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Abstrakt
C´ılem te´to pra´ce bylo vyrˇesˇit za´znam a zobrazen´ı dat z rˇ´ıd´ıc´ı sbeˇrnice sveˇtelne´ho signa-
lizacˇn´ıho zarˇ´ızen´ı. Pro za´znam dat byl vytvorˇen program urcˇeny´ k provozu na vestaveˇne´m
PC. Pro zobrazen´ı signa´ln´ıho obrazu ze zanamenany´ch dat byla navrzˇena a implementova´na
prˇenositelna´ aplikace s graficky´m uzˇivatelsky´m rozhran´ım.
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Abstract
The goal of this project was to solve recording and displaying the data from the control
bus of the traffic light controller device. A program for recording the data was created for
the usage on an embedded PC. A portable application with a graphic user interface was
implemented to display singal image from the recorded data.
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Kapitola 1
U´vod
Rˇ´ızen´ı dopravy je obecneˇ slozˇita´ problematika a jej´ı slozˇitost neusta´le roste se zvysˇuj´ıc´ı se
hustotou provozu ve meˇstech i mimo neˇ. Dnes uzˇ si lze jen teˇzˇko prˇedstavit, zˇe by nejfrek-
ventovaneˇjˇs´ı meˇstske´ krˇizˇovatky byly rˇ´ızeny pomoc´ı naohy´bany´ch pl´ıˇsk˚u na ota´cˇej´ıc´ım se
va´lci, jako tomu bylo v minulosti. Aby bylo dosazˇeno co nejlepsˇ´ıch vy´sledk˚u a rˇ´ızen´ı bylo co
nejefektivneˇjˇs´ı, signalizacˇn´ı zarˇ´ızen´ı dospeˇla do stavu, kdy je kazˇda´ krˇizˇovatka schopna dy-
namicky reagovat na aktua´ln´ı provoz a synchronizovat signalizaci s okoln´ımi krˇizˇovatkami
tak, aby na sebe navazuj´ıc´ı signa´ly Volno umozˇnily vozidl˚um plynuly´ pr˚ujezd neˇkolika
krˇizˇovatkami (tzv. Zelena´ vlna) nebo prˇideˇlovat preference vozidl˚um hromadne´ dopravy
v za´vislosti na cˇase jejich prˇ´ıjezdu vzhledem k j´ızdn´ımu rˇa´du.
S rostouc´ı slozˇitost´ı cele´ho syste´mu take´ rostou pozˇadavky na kontrolu a monitorova´n´ı
jednotlivy´ch komponent a komunikace mezi nimi. V soucˇasne´ dobeˇ je sice mozˇne´ sledovat
stav rˇadicˇe a aktua´ln´ı signa´ln´ı obraz pomoc´ı prˇipojen´ı prˇes GSM, ale t´ımto zp˚usobem lze
komunikovat jen s neˇktery´mi typy rˇadicˇ˚u a nelze porˇizovat dlouhodoby´ za´znam. Tato pra´ce
se snazˇ´ı prˇij´ıt s rˇesˇen´ım pra´veˇ tohoto proble´mu, tedy vytvorˇit mozˇnost zaznamenat a pote´
kontrolovat komunikaci jednotlivy´ch komponent rˇadicˇe. Pra´ce je zameˇrˇena na soucˇasneˇ
pouzˇ´ıvany´ typ RS3 firmy CROSS Zl´ın s. r. o.
Prvn´ı pozˇadavky na rˇesˇen´ı se zacˇaly formovat beˇhem srpna 2007, kdy bylo nasazeno
prvotn´ı rˇesˇen´ı a ja´ jsem byl osloven firmou PATRIOT spol. s r. o., ktera´ se pod´ıl´ı na vy´voji
rˇadicˇ˚u, abych se vyja´drˇil k neˇktery´m jeho nedostatk˚um. Vzhledem k tomu, zˇe neˇktera´
omezen´ı byla v operacˇn´ım syste´mu MS DOS prakticky neprˇekonatelna´, navrhl jsem nasazen´ı
Linuxu jako operacˇn´ıho syste´mu a vy´voj nove´ aplikace, ktera´ by jizˇ podobny´mi nedostatky
netrpeˇla. T´ım se mi naskytla mozˇnost zpracovat rˇesˇen´ı v ra´mci bakala´rˇske´ pra´ce, cozˇ jsem
jednoznacˇneˇ uv´ıtal.
Kapitola Prˇehled obsahuje strucˇny´ u´vod do problematiky, shrnuje nastudovany´ ma-
teria´l, pouzˇite´ prostrˇedky a na´stroje a popisuje soucˇasne´ rˇesˇen´ı. Obeˇma aplikac´ım, jejichzˇ
implementace byla hlavn´ı na´pln´ı te´to pra´ce pak byla veˇnova´na jedna kapitola, kde je bl´ızˇe
popsa´na jejich specifikace, na´vrh a implementace. Za´veˇr pote´ shrnuje odvedenou pra´ci a
hodnot´ı jej´ı prˇ´ınos.
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Kapitola 2
Prˇehled
Tato kapitola obecneˇ popisuje c´ıle pra´ce, ktery´ch meˇlo by´t dosazˇeno a definuje odbornou
terminologii uzˇ´ıvanou v oboru rˇ´ızen´ı dopravy na pozemn´ıch komunikac´ıch. Da´le shrnuje
problematiku rˇ´ızen´ı dopravy, vysveˇtluje za´klady jej´ıho technicke´ rˇesˇen´ı, a popisuje pouzˇite´
a dostupne´ prostrˇedky.
2.1 C´ıle pra´ce
Zpracova´no by meˇlo by´t kompletn´ı rˇesˇen´ı zaznamena´va´n´ı a analy´zy dat spojeny´ch se
sveˇtelnou signalizac´ı rˇ´ızenou rˇadicˇem typu RS3. Pro vlastn´ı za´znam dat je nutne´ vytvorˇit
program pro za´znam komunikace komponent sbeˇrnice rˇadicˇe, ktery´ by byl provozovatelny´ na
vestaveˇne´m PC. V za´znamu komunikace mus´ı by´t obsazˇena vsˇechna data prˇesneˇ v takove´
podobeˇ, v jake´ byla prˇijata ze sbeˇrnice. Data v te´to podobeˇ budou slouzˇit pro diagnos-
ticke´ u´cˇely prˇi odhalova´n´ı chyb v komunikaci jednotlivy´ch komponent a pro zpeˇtnou rekon-
strukci signa´ln´ıho pr˚ubeˇhu, cˇehozˇ lze vyuzˇ´ıt naprˇ´ıklad prˇi vysˇetrˇova´n´ı dopravn´ıch nehod
nebo oveˇrˇova´n´ı toho, zˇe rˇadicˇ je schopen prˇizp˚usobit trva´n´ı jednotlivy´ch signa´l˚u vzhledem
k aktua´ln´ımu provozu.
Da´le pro vizua´ln´ı analy´zu zaznamenany´ch dat navrhnout a implementovat aplikaci
schopnou zobrazit signa´ln´ı obraz ze za´znamu˚ porˇ´ızeny´ch vy´sˇe zmı´neˇny´m programem tak,
aby bylo mozˇne´ provozovat ji pod operacˇn´ım syste´mem MS Windows XP. U´cˇelem aplikace
nen´ı prˇesna´ analy´za dat, ale kontrola trva´n´ı jednotlivy´ch signa´l˚u a mozˇnost zpeˇtneˇ dohledat
signa´ln´ı pr˚ubeˇh nebo opticky rychle vyhledat okamzˇik poruchy, jehozˇ prˇ´ıcˇina pak mu˚zˇe by´t
vyhleda´na v p˚uvodn´ıch odposlechnuty´ch datech.
2.2 Odborna´ terminologie
Jako kazˇdy´ obor, i rˇ´ızen´ı dopravy na pozemn´ıch komunikac´ıch uzˇ´ıva´ svy´ch specificky´ch
odborny´ch termı´n˚u. V te´to pra´ci se vyskytuj´ı pomeˇrneˇ cˇasto a proto je zde uveden seznam
pouzˇity´ch termı´n˚u spolu s jejich vy´znamy tak, jak jsou definova´ny podle platny´ch cˇesky´ch
norem. [10, 11]
Rˇı´zen´ı dopravy Usmeˇrnˇova´n´ı dopravy sveˇtelny´mi signa´ly nebo dopravn´ımi znacˇkami.
Monitorova´n´ı Metoda shromazˇd’ova´n´ı informac´ı o rˇadicˇi sveˇtelne´ho signalizacˇn´ıho zarˇ´ı-
zen´ı a o diagnosticky´ch kontrola´ch slouzˇ´ıc´ıch ke zjiˇsteˇn´ı poruchove´ho stavu.
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Syste´my silnicˇn´ı dopravn´ı signalizace Zahrnuj´ı syste´my a zarˇ´ızen´ı, za prˇedpokladu, zˇe
jsou vza´jemneˇ propojeny elektricky´mi obvody a jsou na sobeˇ za´visle´.
Sveˇtelne´ signalizacˇn´ı zarˇ´ızen´ı (SSZ) Rˇadicˇ sveˇtelne´ho signalizacˇn´ıho zarˇ´ızen´ı, spolu-
pracuj´ıc´ı prˇes prˇipojena´ rozhran´ı s rˇ´ızeny´mi na´veˇstidly.
Na´veˇstidlo Zarˇ´ızen´ı sesta´vaj´ıc´ı z jedne´ nebo v´ıce opticky´ch jednotek vcˇetneˇ komory, se
vsˇemi drzˇa´ky, upevneˇn´ım, slunecˇn´ımi clonami a kontrastn´ımi ra´my, jehozˇ u´lohou je
prˇeda´vat vizua´ln´ı informace u´cˇastn´ık˚um silnicˇn´ıho provozu. 1
Sveˇtelny´ signa´l Na´veˇst pro u´cˇastn´ıky silnicˇn´ıho provozu.
Rˇadicˇ Elektricke´ zarˇ´ızen´ı k rˇ´ızen´ı signa´l˚u.
Detektor/Cˇidlo Termı´ny oznacˇuj´ıc´ı prostrˇedky detekce prˇ´ıtomnosti nebo pr˚ujezdu vozi-
dla u´sekem silnice nebo trateˇ, detektory chodc˚u nebo tlacˇ´ıtka pro zada´n´ı pozˇadavk˚u.
Signa´ln´ı skupina Sled podmı´nek pro soubor signa´ln´ıch ploch, ktere´ dosta´vaj´ı vzˇdy stejne´
povely.
Signa´ln´ı pla´n Popis cˇasovy´ch interval˚u jednotlivy´ch signa´l˚u pro jednotlive´ skupiny a de-
finice reakc´ı na vstupy z detektor˚u, preference vozidel MHD a rychly´ch za´sahovy´ch
vozidel a synchronizaci s okoln´ımi krˇizˇovatkami.
Signa´ln´ı obraz Za´znam trva´n´ı signa´l˚u jednotlivy´ch signa´ln´ıch skupin v cˇase.
2.3 U´vod do problematiky
2.3.1 Sveˇtelne´ signalizacˇn´ı zarˇ´ızen´ı (SSZ)
SSZ je soustava na´veˇstidel, detektor˚u a ostatn´ıch prvk˚u pro rˇ´ızen´ı dopravy na pozemn´ıch
komunikac´ıch. Rˇ´ıd´ıc´ı jednotkou sveˇtelne´ho signalizacˇn´ıho zarˇ´ızen´ı je rˇadicˇ, ktery´ by´va´ zpra-
vidla umı´steˇn v bl´ızkosti krˇizˇovatky. Odtud jsou vedeny kabely k jednotlivy´m na´veˇstidl˚um,
detektor˚um, ostatn´ım soucˇa´stem syste´mu a okoln´ım krˇizˇovatka´m. Kl´ıcˇovou komponen-
tou rˇadicˇe je pak procesorova´ deska, ktera´ rˇ´ıd´ı provoz, podle nahrane´ho signa´ln´ıho pla´nu.
Signa´ln´ı pla´n popisuje de´lky jednotlivy´ch signa´l˚u a reakce na vstupy z detektor˚u pro dane´
signa´ln´ı skupiny. Signa´ln´ı pla´n tedy umozˇnˇuje procesorove´ desce podle mnozˇstv´ı vozi-
del prˇij´ızˇdeˇjc´ıch z dane´ho smeˇru prodlouzˇit trva´n´ı prˇ´ıslusˇne´ho signa´lu Volno. Aby bylo
dosazˇeno jesˇteˇ vysˇsˇ´ı flexibility, procesorova´ deska obsahuje neˇkolik signa´ln´ıch pla´n˚u, ktere´
jsou prˇep´ına´ny v za´vislosti na denn´ı dobeˇ nebo uva´zˇen´ı dispecˇinku. V prˇ´ıpadeˇ nutnosti je
mozˇne´ rˇ´ıdit signa´ly take´ rucˇneˇ prostrˇednictv´ım panelu pro rucˇn´ı ovla´da´n´ı.
2.3.2 Komunikace komponent
Procesorova´ deska komunikuje s ostatn´ımi komponentami rˇadicˇe po sbeˇrnici typu RS-
485. K te´to sbeˇrnici jsou mimo jine´ komponenty prˇipojeny i sp´ınacˇove´ desky, ktere´ pak
ovla´daj´ı jednotlive´ zˇa´rovky na´veˇstidel. Kazˇda´ sp´ınacˇova´ deska ma´ prˇiˇrazenou adresu podle
slotu(patice), ve ktere´m je zapojena a ovla´da´ azˇ cˇtyrˇi zˇa´rovky. Procesorova´ deska neusta´le
obvola´va´ vsˇechny sp´ınacˇove´ a sdeˇluje zˇa´dany´ stav jednotlivy´ch zˇa´rovek. Sp´ınacˇova´ deska
na to odpov´ıda´ chybovy´m stavem jednotlivy´ch zˇa´rovek. Stav je vyhodnocova´n a pokud by
1Obecneˇ vzˇity´ termı´n pro na´veˇstidlo uzˇ´ıvany´ neodbornou verˇejnost´ı je
”
semafor“.
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dosˇlo naprˇ´ıklad k porusˇe na d˚ulezˇite´ zˇa´rovce, naprˇ´ıklad cˇervene´, dojde k prˇepnut´ı krˇizˇovatky
do chybove´ho stavu, blikave´ zˇlute´.
2.3.3 Komunikacˇn´ı rozhran´ı RS-485 (EIA-485)
Toto se´riove´ komunikacˇn´ı rozhran´ı se na poli osobn´ıch pocˇ´ıtacˇ˚u nikdy nerozsˇ´ıˇrilo, ale stalo se
obecny´m pr˚umyslovy´m standardem. Na rozd´ıl od beˇzˇneˇ zna´me´ho RS-232 neobsahuje zˇa´dne´
rˇ´ıd´ıc´ı vodicˇe, datovy´ spoj je diferencia´ln´ı, tzv. half-duplex a umozˇnˇuje, aby spoj slouzˇil jako
sbeˇrnice – tedy umozˇnˇuje v´ıce r˚uzny´m zarˇ´ızen´ım u´cˇastnit se komunikace. Pocˇet vodicˇ˚u je re-
dukova´n na dva, tedy pouze datovy´ spoj, ke ktery´m se neˇkdy prˇida´va´ jesˇteˇ trˇet´ı vodicˇ, ktery´
souzˇ´ı jako spolecˇny´ zemn´ıc´ı potencia´l a st´ıneˇn´ı kabelu. Spolecˇny´m obeˇma rozhran´ım by´va´
typ UARTu(Universal Asynchronous Receiver Transmitter), ktery´m je zpravidla cˇip 16550
nebo kompatibiln´ı [9]. To umozˇnˇuje celkem bez proble´mu˚ vytva´rˇet prˇevodn´ıky mezi obeˇma
rozhran´ımi a podobny´ prˇ´ıstup k ovla´da´n´ı z rˇ´ıd´ıc´ıho programu nebo operacˇn´ıho syste´mu.
Kv˚uli vy´sˇe zmı´neˇne´mu half-duplexu je nutne´ prˇed vysla´n´ım dat prˇepnout rozhran´ı
do vys´ılac´ıho rezˇimu. Protozˇe rozhran´ı nema´ rˇ´ıd´ıc´ı vodicˇe, je nutne´ koordinovat vsˇechna
zarˇ´ızen´ı tak, aby vys´ılalo vzˇdy pouze jedno zarˇ´ızen´ı. Ve veˇtsˇineˇ prˇ´ıpad˚u je jeden prvek
oznacˇova´n jako master a vsˇechny ostatn´ı prvky slave. Master pak adresuje ostatn´ı zarˇ´ızen´ı
bytem s jednicˇkovou paritou, vysˇle prˇ´ıkaz nebo odchoz´ı data a po prˇedem urcˇenou dobu
cˇeka´ na odpoveˇd’. U jiny´ch nezˇ adresovy´ch byt˚u je parita nulova´. Tento typ parity se nazy´va´
tuha´ parita, anglicky stick parity. Jednicˇkova´ parita pak mark parity a nulova´ space parity.
Pro kontrolu spra´vnosti dat pak slouzˇ´ı kontroln´ı byte, jehozˇ spolehlivost by´va´ vysˇsˇ´ı nezˇ
parity jako takove´.
2.3.4 Sta´vaj´ıc´ı rˇesˇen´ı
• Pu˚vodn´ı program pro u´cˇely za´znamu komunikace byl napsa´n pro operacˇn´ı syste´m MS
DOS. Provozova´n byl na vestaveˇne´m PC typu mitePC-L s 16MB intern´ı flash pameˇti,
16MB RAM a CompactFlash kartou pro ukla´da´n´ı za´znamu˚. Data byla ukla´da´na
v proste´m textu. Program byl velice jednoduchy´ a omezeny´ mozˇnostmi operacˇn´ıho
syste´mu, na ktere´m byl provozova´n.
• Pro zobrazen´ı za´znamu˚ neexistovala zˇa´dna´ aplikace.
2.4 Studium dostupny´ch prostrˇedk˚u
2.4.1 Vestaveˇne´ PC
V pr˚ubeˇhu realizace byl nalezen vy´konneˇjˇs´ı typ vestaveˇne´ho PC za nizˇsˇ´ı cenu a proto bylo
rozhodnuto, zˇe se v budoucnu bude vyuzˇ´ıvat pra´veˇ tento typ. Konkre´tneˇ jde o model ET-
205-128 [8]. Jde o PC s procesorem Vortex86 pracuj´ıc´ım na frekvenci 166MHz s instrukcˇn´ı
sadou kompatibiln´ı s Pentiem. Da´le je vybaven 128MB RAM, VGA konektorem, dveˇma
se´riovy´mi porty (jedn´ım prˇep´ınatelny´m na RS-485), s´ıt’ovy´m rozhran´ım, LPT, USB a PS/2
konektorem. Jako u´lozˇne´ zarˇ´ızen´ı je pouzˇita CompactFlash karta.
2.4.2 GNU/Linux
GNU/Linux je pro tento typ zarˇ´ızen´ı jisteˇ nejvhodneˇjˇs´ım kandida´tem na operacˇn´ı syste´m.
Jako open-source software s podporou multitaskingu, sˇiroky´mi mozˇnostmi pouzˇit´ı, ma-
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xima´ln´ı prˇizp˚usobivost´ı, relativneˇ n´ızky´mi HW na´roky a nulovy´mi licencˇn´ımi na´klady pro-
nika´ do sta´le v´ıce vestaveˇny´ch zarˇ´ızen´ı. Protozˇe spolecˇnost vyra´beˇj´ıc´ı pouzˇite´ PC doda´va´ i
linuxovou distribuci postavenou na mı´ru, nebyl d˚uvod poohl´ızˇet se po jine´m rˇesˇen´ı.
Konkre´tneˇ jde o distribuci X-Linux doda´vanou spolecˇnost´ı DM&P. [6] Za´kladn´ım prv-
kem je BusyBox, ktery´ zasta´va´ funkci shellu, rˇa´dkovy´ch utilit, telnet serveru a DHCP
klienta. Dalˇs´ımi aplikacemi jsou WN Server(HTTP server) a vsftpd.
Syste´m je distribuova´n jako obraz diskove´ho odd´ılu ve forma´tu programu Norton Ghost,
”disk dump“ porˇ´ızeny´ aplikac´ı dd nebo zkomprimovany´ obsah korˇenove´ho svazku spolecˇneˇ
s neˇkolika ja´dry zkompilovany´mi na mı´ru jednotlivy´m typ˚um procesor˚u. Takto jizˇ prˇipravena´
ja´dra jsou rˇady 2.4. Pro potrˇebu kompilace jine´ho ja´dra nebo s jiny´mi parametry je doda´va´no
i vy´choz´ı nastaven´ı kompilace, soubor .config.
Vy´sledny´ syste´m neprˇesahuje velikost´ı 8MB a na vestaveˇne´m PC s procesorem Vortex86
je schopny´ nabootovat v cˇase kratsˇ´ım nezˇ deset vterˇin. Vesˇkera´ inicializace je umı´steˇna
v jedine´m startovac´ım skriptu umı´steˇne´m ve standardn´ım adresa´rˇi /etc/init.d/. Odtud
jsou prˇipojeny diskove´ odd´ıly a aktivova´no s´ıt’ove´ rozhran´ı. Adresa´rˇ /tmp pro docˇasne´ sou-
bory je prˇesmeˇrova´n na odd´ıl vytvorˇeny´ v operacˇn´ı pameˇti, aby nedocha´zelo ke zbytecˇne´mu
opotrˇeben´ı u´lozˇne´ho zarˇ´ızen´ı typu Flash, na ktere´ je mozˇne´ zapsat ”jen“ neˇkolikset tis´ıckra´t.
2.4.3 Se´riova´ komunikace
Za´kladn´ı princip a pojmy se´riove´ komunikace
Podstatou se´riove´ komunikace je prˇenos pouze jednoho bitu v dane´m cˇasove´m okamzˇiku.
Dı´ky tomu odpadaj´ı pozˇadavky na synchronizacˇn´ı vodicˇ a komunikaci je tak mozˇne´ zrychlit,
nehledeˇ na nizˇsˇ´ı na´klady a prostorove´ pozˇadavky spoje. Na druhou stranu je nutne´ zajistit
synchronizaci prˇij´ımacˇe a vys´ılacˇe. Toho je dosazˇeno rozdeˇlen´ım komunikace na ra´mce, ktere´
zacˇ´ınaj´ı startbitem, obsahuj´ı 7 nebo 8 datovy´ch bit˚u, 1 paritn´ı bit a 1 nebo 2 stopbity.
Startbit je vzˇdy hodnoty 0 a stopbit 1. To zarucˇ´ı alesponˇ jednu zmeˇnu u´rovneˇ signa´lu na
kazˇdy´ ra´mec a touto hranou je pak synchronizova´n prˇij´ımacˇ.
Za´kladn´ı rychlost komunikace, stejneˇ jako jej´ı parametry je mozˇne´ nastavit pomoc´ı
prˇ´ıslusˇny´ch bit˚u v prˇ´ıznakove´m registru UARTu. Mezi tyto parametry patrˇ´ı naprˇ´ıklad pocˇet
stopbit˚u, typ parity, pocˇet datovy´ch bit˚u atd.
V kazˇde´m operacˇn´ım syste´mu se k HW prostrˇedk˚um prˇistupuje jinak a se´riova´ komu-
nikace nen´ı vy´jimkou. Prˇestozˇe princip z˚usta´va´ stejny´, je trˇeba pouzˇ´ıt platformeˇ za´visle´
knihovny a vola´n´ı operacˇn´ıho syste´mu. V Linuxu, ktery´ je implementacˇn´ım prostrˇed´ım
programu, se k se´riovy´m port˚um prˇistupuje velice podobneˇ jako k soubor˚um. Na rozd´ıl od
obycˇejny´ch soubor˚u je vsˇak mozˇne´ pomoc´ı deskriptoru portu nastavovat parametry UARTu.
Prˇ´ıstup k port˚um v Linuxu
Ovla´da´n´ı port˚u je rozdeˇleno do trˇ´ı u´rovn´ı.
Prvn´ı u´rovenˇ umozˇnˇuje pohled na port jako na obycˇejny´ soubor ze ktere´ho je mozˇne´
cˇ´ıst, zapisovat. Deskriptor portu je z´ıska´n vola´n´ım funkce open() na soubor prˇedstavuj´ıc´ı
se´riovy´ port (typicky /dev/ttyS[0-n]). Prˇ´ıchoz´ı data lze cˇ´ıst funkc´ı read() a zapisovat
funkc´ı write() jako by sˇlo o obycˇejny´ soubor. Cˇten´ı se pak chova´ podle prˇ´ıznak˚u (flag˚u) na-
staveny´ch pomoc´ı deskriptoru. Z pohledu aplikace a jej´ı logiky je nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı rozhodnout,
zda pouzˇ´ıvat blokuj´ıc´ı nebo neblokuj´ıc´ı cˇten´ı.
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Prˇi neblokuj´ıc´ım cˇten´ı funkce read() zjist´ı, zda jsou k dispozici prˇ´ıchoz´ı data, ktera´ by
mohla prˇecˇ´ıst. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe takova´ data nenalezne, okamzˇiteˇ vrac´ı hodnotu -1 a nastavuje
globa´ln´ı prˇ´ıznak chyby errno na hodnotu EAGAIN. Na rozd´ıl od tohoto prˇ´ıstupu prˇi blo-
kuj´ıc´ım cˇten´ı vrac´ı funkce read() rˇ´ızen´ı programu azˇ po te´, co jsou neˇjaka´ data k dispozici.
Prˇi prˇerusˇen´ı blokova´n´ı signa´lem je promeˇnna´ errno nastavena na hodnotu EINTR.
Implicitneˇ je deskriptor v rezˇimu blokuj´ıc´ıho cˇten´ı. Nastaven´ı prˇ´ıznaku je mozˇne´ pomoc´ı
funkce fcntl(), jej´ımizˇ argumenty jsou deskriptor portu, konstanta F SETFL oznacˇuj´ıc´ı
prˇ´ıkaz nastaven´ı prˇ´ıznak˚u a konstanta O NONBLOCK oznacˇuj´ıc´ı vlastn´ı nastavovany´ prˇ´ıznak.
Druha´ u´rovenˇ je jizˇ zameˇrˇena striktneˇ na se´riovou komunikaci a umozˇnˇuje nastaven´ı
parametr˚u komunikace. Vesˇkera´ nastaven´ı tohoto typu je mozˇne´ prova´deˇt prˇes strukturu
termios definovanou ve stejne´m hlavicˇkove´m souboru. Ta obsahuje cˇtyrˇi registry prˇ´ıznak˚u:
c cflag registr rezˇimu rˇ´ızen´ı nastavuj´ıc´ı pocˇet datovy´ch bit˚u, typ parity, pocˇet stopbit˚u
atd.
c lflag registr loka´ln´ıho rezˇimu, ktery´ je zameˇrˇen na komunikaci se´riovy´ch termina´l˚u.
Pomoc´ı hodnot je mozˇne´ zapnout naprˇ. odes´ıla´n´ı ”ozveˇny“ (echo) neˇktery´ch nebo
vsˇech prˇijaty´ch znak˚u, interpretaci netisknutelny´ch znaku apod.
c iflag registr rezˇimu vstupu – nastaven´ı kontroly parity, oznacˇova´n´ı byt˚u s chybnou
paritou, mapova´n´ı znaku CR na NL nebo nulova´n´ı nejvysˇsˇ´ıho bitu.
c oflag registr rezˇimu vy´stupu – nastaven´ı mapova´n´ı znak˚u konc˚u rˇa´dk˚u, vy´plnˇovy´ch
znak˚u nebo zpozˇdeˇn´ı po znaku TAB.
Popsane´ registry sice umozˇnˇuj´ı i nastaven´ı rychlosti komunikace, ale pro vlastn´ı nasta-
ven´ı je doporucˇova´no pouzˇ´ıt samostatny´ch funkc´ı cfsetispeed a cfsetospeed namı´sto
prˇ´ıme´ u´pravy hodnot registr˚u.
Kromeˇ vy´sˇe zmı´neˇny´ch prˇ´ıznakovy´ch registr˚u struktura obsahuje pole cc t, ktere´ ob-
sahuje popis znak˚u se specia´ln´ım vy´znamem (typicky escape sekvence pro kontrolu toku
dat). Ty jsou ale v platnosti pouze pokud je nastavena jejich interpretace prˇ´ıznakem IEXTEN
v registru lflag. Vy´jimkou jsou pouze hodnoty VMIN a VTIME, ktere´ se vztahuj´ı k nastaven´ı
doby blokova´n´ı blokuj´ıc´ım cˇten´ım. VMIN uda´va´ minima´ln´ı pocˇet znak˚u, ktery´ mus´ı by´t do-
stupny´, aby mohlo doj´ıt k u´speˇsˇne´mu vra´cen´ı dat, VTIME pak maxima´ln´ı cˇas v desetina´ch
vterˇiny, po ktery´ mu˚zˇe funkce read() blokovat prova´deˇn´ı programu prˇed na´vratem rˇ´ızen´ı
programu.
Trˇet´ı u´rovenˇ je nejnizˇsˇ´ı syste´movou u´rovn´ı, ze ktere´ lze port ovla´dat. Nastaven´ı je opeˇt
sva´za´no s deskriptorem otevrˇene´ho portu, tentokra´t je ale prova´deˇno funkc´ı ioctl(). Po-
moc´ı te´to funkce lze prˇistupovat prˇ´ımo k u´rovn´ım jednotlivy´ch signa´l˚u UARTu a jiny´m
syste´movy´m n´ızkou´rovnˇovy´m prostrˇedk˚um. Pro pra´ci na te´to u´rovni je trˇeba vkla´dat hla-
vicˇkovy´ soubor sys/ioctl.h. Jako prˇ´ıklad pouzˇit´ı funkce ioctl() poslouzˇ´ı na´sleduj´ıc´ı u´sek
ko´du, ktery´ demonstruje zp˚usob ovla´da´n´ı u´rovneˇ signa´lu RTS (Ready To Send). V tomto
prˇ´ıpadeˇ jde o vynulova´n´ı tohoto prˇ´ıznaku.
...
int pflags;//prˇı´znaky portu
int port;// file descriptor portu
port=open("/dev/ttyS0",O_RDWR);//otevrˇenı´ portu
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if(ioctl(port, TIOCMGET, &pflags)==-1)//zı´ska´nı´ soucˇasny´ch prˇı´znaku˚
{
//chyba, nepovedlo se zı´skat prˇı´znaky portu
}
else
{
pflags &= ~TIOCM_RTS;//zmeˇna pozˇadovane´ho prˇı´znaku
if(ioctl(port, TIOCMSET, &pflags)==-1)//nastavenı´ novy´ch prˇı´znaku˚
{
//chyba, nepovedlo se nastavit nove´ prˇı´znaky
}
}
...
2.4.4 Komprese dat
Vzhledem k mnozˇstv´ı prˇ´ıchoz´ıch dat a jejich povaze se prˇ´ımo nab´ız´ı mozˇnost komprese
prˇed za´pisem na u´lozˇne´ zarˇ´ızen´ı. Komprimacˇn´ıch knihoven a forma´t˚u je velike´ mnozˇstv´ı, ze
ktere´ho byla vybra´na knihovna zlib[5], pracuj´ıc´ı s forma´tem gzip beˇzˇneˇ pouzˇ´ıvaj´ıc´ım prˇ´ıponu
gz. Tento forma´t je velice jednoduchy´ a neumozˇnˇuje kompresi v´ıce soubor˚u v jednom ar-
chivu. Proto se v beˇzˇne´ praxi pouzˇ´ıva´ s v kombinaci programem tar. V tomto prˇ´ıpadeˇ ale
nen´ı nutne´ komprimovat v´ıce soubor˚u a naopak je vy´hodou, zˇe je kazˇdy´ soubor zkompri-
mova´n samostatneˇ. Samotna´ knihovna ma´ velice jednoduche´ aplikacˇn´ı rozhran´ı poskytuj´ıc´ı
pozˇadovanou funkcionalitu.
Funkce pro pra´ci se soubory jsou velice podobne´ standardn´ım funkc´ım. Na rozd´ıl od nich
ale pracuj´ı nad zkomprimovany´m souborem. Komprimovany´ soubor je mozˇne´ otevrˇ´ıt funkc´ı
gzopen(), cˇ´ıst a zapisovat funkcemi gzread() a gzwrite() a uzavrˇen´ı souboru je mozˇne´
pomoc´ı funkce gzclose(). Prˇi ukoncˇen´ı programu bez vola´n´ı funkce gzclose() nen´ı soubor
spra´vneˇ ukoncˇen a vy´sledny´ soubor nen´ı cˇitelny´. Dalˇs´ı funkcionalita je popsa´na v manua´lu
na stra´nka´ch projektu. [5]
2.4.5 Knihovna graficke´ho rozhran´ı
Pro tvorbu oken aplikace byla vybra´na knihovna GTKmm [2], cozˇ je objektova´ nadstavba
nad GTK [1]. Tato nadstavba poskytuje drtivou veˇtsˇinu funkcˇnosti GTK. Pro prˇ´ıpady, kdy
by bylo trˇeba vyuzˇ´ıt funkcˇnosti, kterou neposkytuje, umozˇnˇuje pomoc´ı metody prˇistoupit
k zapouzdrˇene´ strukturˇe i funkcemi GTK. Prˇi beˇzˇne´ pra´ci je vsˇak pravdeˇpodobnost takove´to
potrˇeby minima´ln´ı.
Aplikacˇn´ı rozhran´ı je zpracova´no velice kvalitneˇ a cˇisteˇ, cozˇ velice zprˇ´ıjemnˇuje pra´ci. Pro
dalˇs´ı zjednodusˇen´ı je mozˇne´ vyuzˇ´ıt programu Glade, ktery´ umozˇnˇuje WYSIWYG tvorbu
oken a dialog˚u. Popis oken je po ukoncˇen´ı pra´ce ulozˇen do xml souboru, ktery´ je mozˇne´
nacˇ´ıst za beˇhu aplikace pomoc´ı knihovny glade a jednodusˇe instancovat jednotliva´ okna.
Tento prˇ´ıstup umozˇnˇuje meˇnit rozlozˇen´ı uzˇivatelske´ho rozhran´ı bez nutnosti opeˇtovne´ho
prˇekladu aplikace a je platformoveˇ neza´visly´.
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2.4.6 MinGW
Aby bylo mozˇne´ zkompilovat aplikaci pro zobrazova´n´ı za´znamu˚ pod Windows, je nutne´
nainstalovat aplikaci MinGW [3], ktera´ poskytuje funkcionalitu syste´mu˚ kompatibiln´ıch
s normou POSIX. To je nezbytne´ prˇi pouzˇit´ı syste´mu˚ Automake, Autoconf a dalˇs´ıch.
2.4.7 Na´vrhove´ vzory
Na´vrhove´ vzory (Design patterns) jsou obecna´, znovupouzˇitelna´ a oveˇrˇena´ rˇesˇen´ı beˇzˇneˇ
se vyskytuj´ıc´ıch proble´mu˚ v objektoveˇ orientovany´ch jazyc´ıch. Nejdna´ se o konkre´tn´ı zno-
vupouzˇitelne´ komponenty nebo algoritmy, ale o popis logicky´ch vztah˚u jednotlivy´ch trˇ´ıd
a instanc´ı objekt˚u mezi sebou navza´jem v konkre´tn´ı problematice rˇesˇene´ dany´m vzorem.
Snazˇ´ı se tak vytvorˇit jednotny´ pohled na cˇasto rˇesˇene´ proble´my a vytvorˇit tak obecneˇ
srozumitelne´ pojmy, ktere´ pojmenova´vaj´ı jednotliva´ rˇesˇen´ı. Prˇi znalosti teˇchto pojmu˚ je
pak mnohem snazˇsˇ´ı dane´ rˇesˇen´ı zdokumentovat, vysveˇtlit nebo v˚ubec aplikovat. Pokud je
naprˇ´ıklad v dokumentaci programu uvedeno, zˇe neˇktera´ komponenta vycha´z´ı z urcˇite´ho
na´vrhove´ho vzoru, cˇtena´rˇ se za´kladn´ı znalost´ı na´vrhovy´ch vzor˚u mnohem snadneˇji pochop´ı
cˇinnost a smysl konkre´tn´ıho rˇesˇen´ı.
Na´vrhove´ vzory je mozˇne´ rozdeˇlit do 3 skupin. Vytva´rˇej´ıc´ı vzory(Creational Patterns)
se zaby´vaj´ı tvorbou objekt˚u nebo skupin objekt˚u, kdy je dba´no na vy´beˇr spra´vne´ho typu
objektu (veˇtsˇinou z hierarchie trˇ´ıd se spolecˇny´m prˇedkem) a jeho konstrukci a iniciali-
zaci v za´vislosti na stavu programu nebo logicke´m kontextu. Struktura´ln´ı vzory (Structural
Patterns) rˇesˇ´ı skla´da´n´ı jednotlivy´ch trˇ´ıd do celk˚u, ktere´ umozˇn´ı patrˇicˇneˇ rozsˇ´ıˇrit jejich
chova´n´ı nebo prova´deˇt hromadne´ operace nad celou strukturou jako jedn´ım celkem bez
nutnosti explicitneˇ prova´deˇt operaci nad jej´ım kazˇdy´m prvkem zvla´sˇt’. Posledn´ı skupinu
tvorˇ´ı Behaviora´ln´ı vzory (Behavioral Patterns) zameˇrˇuj´ıc´ı se na chova´n´ı objekt˚u a jeho
zmeˇny v za´vislosti na pozici v hierarchii trˇ´ıd. Jine´ vzory z te´to kategorie rˇesˇ´ı kooperaci
objekt˚u ve skupineˇ prˇi rˇesˇen´ı proble´mu˚ nebo zprostrˇedkova´n´ı a zapouzdrˇen´ı funkcionality
uvnitrˇ objektu. Dalˇs´ı informace o na´vrhovy´ch vzorech a pouzˇit´ı lze nale´zt v literaturˇe [7].
V souvislosti s na´vrhovy´mi vzory je dobre´ zmı´nit take´ architektonicke´ na´vrhove´ vzory
(Architectural patterns), ktere´ sleduj´ı obdobne´ c´ıle jako na´vrhove´ vzory, ale narozd´ıl od nich
prˇedstavuj´ı o jeden stupeˇnˇ vysˇsˇ´ı abstrakci a zameˇrˇuj´ı se na aplikaci jako celek. Cˇasto se prˇi
tom odkazuj´ı na na´vrhove´ vzory, ktere´ popisuj´ı jejich vnitrˇn´ı organizaci.
V na´sleduj´ıc´ım textu jsou bl´ızˇe popsa´ny pouze ty na´vrhove´ vzory, ktere´ byly pouzˇity
prˇi implementaci aplikace pro zobraznen´ı za´znamu˚.
Model – View – Controller Architektonicky´ na´vrhovy´ vzor, ktery´ deˇl´ı aplikaci na trˇi
ucelene´ komponenty. Komponenta Model obsahuje data prˇedstavuj´ıc´ı model syste´mu. Tato
data jsou cˇtena komponentou View, ktera´ je zobrazuje uzˇivateli v pro neˇj srozumitelne´
podobeˇ. Za´rovenˇ uzˇivateli poskytuje rozhran´ı pro vyzˇa´da´n´ı akc´ı, ktere´ se maj´ı s modelem
prove´st. Tyto akce vsˇak sama neprova´d´ı, ale prˇeda´va´ komponenteˇ Controller, ktera´ se stara´
o rˇ´ızen´ı beˇhu aplikace a zpracova´va´n´ı uzˇivatelsky´ch pozˇadavk˚u. Po proveden´ı zˇa´dane´ akce
nad modelem je jizˇ komponentou View zobrazena nova´ podoba dat.
Tento prˇ´ıstup umozˇnˇuje izolovat jednotlive´ cˇa´sti aplikace a vytvorˇit stabiln´ı rozhran´ı,
za n´ımzˇ je mozˇne´ meˇnit implementaci anizˇ by byly ovlivneˇny zby´vaj´ıc´ı cˇa´sti aplikace.
V neˇktery´ch prˇ´ıpadech je take´ pouzˇ´ıva´no v´ıce neza´visly´ch pohled˚u na stejna´ data, cˇehozˇ je
pomoc´ı tohoto prˇ´ıstupu snadne´ doc´ılit.
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Factory Tento vytva´rˇej´ıc´ı na´vrhovy´ vzor se vyuzˇ´ıva´ ke konstrukci objekt˚u, jejichzˇ typ
nebo hodnota je za´visla´ nakontextu nebo prˇedany´ch parametrech. Vy´hodou tohoto prˇ´ıstupu
je prˇedej´ıt´ı duplikace ko´du a mozˇnost vyuzˇ´ıt prˇi konstrukci objektu informace, ke ktery´m
by samotny´ konstruovany´ objekt nemeˇl prˇ´ıstup. Prˇi pouzˇit´ı deˇdicˇnosti pak volaj´ıc´ı nemus´ı
ani urcˇit jaky´ typ objektu se ma´ zkonstruovat, cozˇ umozˇnˇuje drzˇet podstatnou neza´vislost
mezi tvorbou objektu a jeho na´sledny´m pouzˇit´ım.
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Kapitola 3
Program pro za´znam komunikace
komponent rˇadicˇe
Jak vyply´va´ z c´ıl˚u pra´ce, tento program by meˇl by´t schopen zaznamenat vsˇechna data
komunikace mezi procesorovou deskou a sp´ınacˇovovy´mi deskami na rˇ´ıd´ıc´ı sbeˇrnici rˇadicˇe
sveˇtelne´ho signalizacˇn´ıho zarˇ´ızen´ı. Pro u´cˇely provozu tohoto programu je k dispozici ve-
staveˇne´ PC vybavene´ prˇ´ıslusˇny´m komunikacˇn´ım rozhran´ım. V na´sleduj´ıc´ım textu jsou bl´ızˇe
popsa´ny pozˇadavky na program, na´vrh, implementace, testova´n´ı a nasazen´ı na vestaveˇne´
PC s operacˇn´ım syste´mem GNU/Linux.
3.1 Specifikace
• Data prˇicha´zej´ı na se´riovy´ port prˇipojeny´ ke sbeˇrnici RS-485 rychlost´ı 57 600bps.
• Adresove´ byty maj´ı paritu nastavenou na 1, datove´ na 0.
• Data se ukla´daj´ı do soubor˚u na u´lozˇne´ zarˇ´ızen´ı v hexadecima´ln´ım forma´tu.
• Soubory jsou vytva´rˇeny v nekonecˇne´ smycˇce – prˇi zaplneˇn´ı kapacity, je smaza´n nej-
starsˇ´ı soubor.
• Po prˇijet´ı adresy, tedy bytu s paritou 1, je trˇeba prˇej´ıt na novy´ rˇa´dek.
• Na zacˇa´tku souboru je nutne´ vypsat aktua´ln´ı cˇas.
• Kazˇdy´ rˇa´dek mus´ı by´t uveden minutou, vterˇinou a milisekundou ve ktere´ byl datovy´
paket prˇijat.
• Aplikace mus´ı umeˇt reagovat na cˇas rˇadicˇe, ktery´ je zas´ıla´n sa sbeˇrnici a synchronizovat
syste´move´ hodiny.
• Data je nutne´ prˇed za´pisem do souboru komprimovat.
• Prˇi prˇerusˇen´ı toku dat je nutne´ uzavrˇ´ıt aktua´ln´ı soubor aby s na´silny´m odpojen´ım
nebo vy´padkem elektrˇiny nebyla posˇkozena data bezprostrˇedneˇ prˇedcha´zej´ıc´ı chybeˇ,
ktera´ zp˚usobila toto ”zaseknut´ı sbeˇrnice“.
12
3.2 Na´vrh
Vzhledem k prˇ´ımosti aplikace a jej´ı n´ızkou´rovnˇove´ orientaci nebyl nalezen zˇa´dny´ d˚uvod
pro objektovy´ na´vrh. Nav´ıc bylo vzato do u´vahy, zˇe objektove´ dynamicke´ knihovny cˇasto
neby´vaj´ı v operacˇn´ıch syste´mech urcˇeny´ch do vestaveˇny´ch pocˇ´ıtacˇ˚u v˚ubec prˇ´ıtomny. Byl
tedy vyuzˇit strukturovany´ na´vrh, jehozˇ cˇa´sti byly rozdeˇleny do teˇchto modul˚u:
Obsluha portu Modul sdruzˇuj´ıc´ı funkce, ktere´ nastavuj´ı parametry se´riove´ komunikace a
cˇtou prˇ´ıchoz´ı data.
Obsluha soubor˚u Funkce staraj´ıc´ı se o komprimovany´ za´pis do souboru.
FIFO adresa´rˇ Funkce zajiˇst’uj´ıc´ı nahrazova´n´ı stary´ch soubor˚u novy´mi.
Spra´va cˇasu Modul pro pra´ci s cˇasem, nacˇ´ıta´n´ı cˇasu ze sbeˇrnice a synchronizaci HW hodin
PC.
Modul CRC Funkce pro oveˇrˇen´ı kontroln´ıch soucˇt˚u paket˚u.
Zpracova´n´ı argument˚u Modul pro zpracova´n´ı argument˚u z prˇ´ıkazove´ho rˇa´dku.
Hlavn´ı modul Obsahuje funkci main() ze ktere´ vola´ funkce ostatn´ıch modul˚u.
3.3 Implementace
I prˇesto, zˇe cely´ program je napsa´n v jazyce C, v dane´ podobeˇ je prˇelozˇitelny´ pouze na
Linuxu nebo jiny´ch Unixovy´ch syste´mech. To je da´no vyuzˇit´ım nektery´ch pro Linux spe-
cificky´ch funkc´ı, ktere´ naprˇ´ıklad na platformeˇ MS Windows nenajdeme. Pouzˇit´ı v jine´m
Unixove´m operacˇn´ım syste´mu nezˇ Linuxu nebylo testova´no ani zamy´sˇleno. Nicme´neˇ takove´
prˇenesen´ı programu by nemuselo vyzˇadovat velke´ zmeˇny. S nejveˇtsˇ´ı pravdeˇpodobnost´ı by
bylo trˇeba prˇepsat pouze modul prˇistupuj´ıc´ı k se´riove´mu portu.
3.3.1 Obsluha portu
Jak jizˇ bylo rˇecˇeno, k se´riovy´m port˚um (stejneˇ jako k vesˇkere´mu jine´mu HW) se v Li-
nuxu prˇistupuje podobneˇ jako k souboru. Po jeho otevrˇen´ı je z´ıska´na struktura termios,
kde je nutne´ upravit prˇ´ıznaky pro uveden´ı komunikace do pozˇadovane´ho rezˇimu. Pro u´cˇely
odposlechu je nutne´ vypnout vsˇechna syste´mova´ zpracova´n´ı, ktera´ jsou veˇtsˇinou spojena
s komunikac´ı se´riovy´ch termina´l˚u, aby byla nacˇ´ıta´na stejna´ data, ktera´ dorazila po sbeˇrnici
na port. Da´le je trˇeba nastavit komunikaci s osmi datovy´mi bity, jedn´ım stopbitem a tu-
hou nulovou paritou (space parity). ”Chyba parity“ pak bude oznacˇovat byty s adresou
zarˇ´ızen´ı. V prˇ´ıpadeˇ tuhe´ parity je situace trochu osˇemetna´. Tuha´ parita, ktera´ je podpo-
rova´na vsˇemi UARTy rˇady 16550, nen´ı popsa´na ve standartu POSIX a proto nen´ı ani
rˇa´dneˇ dokumentova´na v referencˇn´ıch prˇ´ırucˇka´ch o se´riove´m programova´n´ı v Linuxu. Na-
vzdory tomu v hlavicˇkovy´ch souborech existuje prˇ´ıznak CMSPAR, ktery´ je urcˇen pra´veˇ pro
prˇepnut´ı do rezˇimu tuhe´ parity. Pak je mozˇne´ pomoc´ı kombinace (PARENB | CMSPAR) na-
stavit space parity nebo pomoc´ı (PARENB | CMSPAR | PARODD) mark parity. Tyto prˇ´ıznaky
se pochopitelneˇ vztahuj´ı k registru c cflag struktury termios. Pokud je zapnuta´ kontrola
parity, cozˇ je v tomto prˇ´ıpadeˇ nutne´, byte s chybnou paritou je oznacˇen tak, zˇe jeho hodnotu
prˇecha´z´ı dva byty s hodnotu 0xFF a 0x00. Pokud je nacˇten pouze znak 0xFF je zdvojen,
aby nemohlo doj´ıt k za´meˇneˇ.
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Dalˇs´ım d˚ulezˇity´m krokem je prˇepnut´ı portu do prˇ´ıjmac´ıho rezˇimu. Pokud by se tak
nestalo, nemohl by program cˇ´ıst data z portu a nav´ıc by sbeˇrnici zablokoval, takzˇe by
znemozˇnil komunikaci i vsˇem ostatn´ım prˇipojeny´m zarˇ´ızen´ım. Toho je dosazˇeno pomoc´ı
funkce ioctl() s prˇ´ıslusˇny´mi argumenty, ktera´ vynuluje registr signa´lu RTS(Ready To
Send) a nastavit registr signa´lu DTR(Data Terminal Ready), ktere´ odpov´ıdaj´ı rˇ´ıd´ıc´ım
vodicˇ˚um rozhran´ı RS-232.
3.3.2 Obsluha soubor˚u
Tento modul popisuje strukturu fileControl. Ta obsahuje deskriptor pra´veˇ otevrˇene´ho
souboru, zp˚usob za´pisu, cˇas otevrˇen´ı souboru atd. Da´le modul implementuje funkce vy-
tvorˇen´ı jme´na souboru z aktua´ln´ıho cˇasu ve forma´tu rrmmddHHMM.ext (vy´znamy zkratek
v porˇad´ı: rok, meˇs´ıc, den, hodina, minuta, prˇ´ıpona), otevrˇen´ı nove´ho souboru, za´pisu do
souboru a jeho zavrˇen´ı. Soubory jsou implicitneˇ otev´ıra´ny v rezˇimu append, tedy prˇida´va´n´ı
nove´ho obshahu na konec souboru. T´ım je prˇedcha´zeno situaci, kdy by vytvorˇen´ı dvou
soubor˚u v kra´tke´m cˇasove´m okamzˇiku (v ra´mci jedne´ minuty – da´no rozliˇsen´ım jme´na sou-
boru) zp˚usobilo prˇepsa´n´ı starsˇ´ıho souboru t´ım noveˇjˇs´ım. Otevrˇen´ı soubor˚u je pak prova´deˇno
funkc´ı fopen() respektive gzopen() v za´vislosti na zvolene´m forma´tu vy´stupu.
Za´pis do souboru mu˚zˇe prob´ıhat v neˇkolika rezˇimech, ktere´ je mozˇno nastavit prˇi
mo´du otevrˇen´ı souboru. Funkce PrintFormatted() pak do souboru vypisuje data r˚uzny´m
zp˚usobem v za´vislosti na mo´du. Tato funkce je implementova´na pomoc´ı funkce vsnprintf(),
ktera´ vyp´ıˇse data do staticky alokovane´ho bufferu, ktery´ je po te´ zapsa´n do vy´stupn´ıho
souboru. Soubory lze zapisovat u´plneˇ bez komprese v proste´m textu nebo komprimovaneˇ
pomoc´ı knihovny zlib. To vsˇe ale za´vis´ı pouze na nastavene´m mo´du a je plneˇ transparentn´ı.
3.3.3 FIFO adresa´rˇ
Zde jsou umı´steˇny funkce pro pra´ci s adresa´rˇem. Oznacˇn´ı FIFO pocha´z´ı z anglicke´ho zkrat-
kove´ho slova, ktere´ vzniklo ze slov First In, First Out. Tedy jde o typ fronty, kdy po zaplneˇn´ı
kapacity ”opousˇt´ı syste´m“ nejstarsˇ´ı soubor.
Otevrˇeny´ adresa´rˇ je popsa´n strukturou fifodir. Pomoc´ı te´to struktury lze zjistit ma-
xima´ln´ı de´lku jme´na souboru, volne´ mı´sto v c´ılove´m umı´steˇn´ı nebo na´zev nejstarsˇ´ıho sou-
boru. Sta´rˇ´ı souboru se zde vyhodnocuje pouze podle jeho jme´na. Prˇedpokla´da´ se, zˇe v c´ılove´m
adresa´rˇi se budou vyskytovat pouze soubory se jme´ny odpov´ıdaj´ıc´ımi datu jejich vytvorˇen´ı.
Struktura je naplneˇna prˇi otevrˇen´ı a pozˇadovane´ho adresa´rˇe pomoc´ı funcke statvfs() a
cyklu, ktery´ projde vsˇechny soubory obsazˇene´ v adresa´rˇi, porovna´ jejich jme´na a ukazatel
na rˇeteˇzec se jme´nem nejstarsˇ´ıho ulozˇ´ı do prˇ´ıslusˇne´ promeˇnne´ struktury.
3.3.4 Spra´va cˇasu
Modul zabezpecˇuje nacˇ´ıta´n´ı cˇasu z prˇijaty´ch dat, synchronizaci HW hodin a z´ıska´n´ı forma´-
tovane´ho aktua´ln´ıho cˇasu pomoc´ı funkce strftime(). Pokud se na sbeˇrnici objev´ı paket
s aktua´ln´ım cˇasem, je zkontrolova´no, zda je rozd´ıl vterˇin alesponˇ dveˇ a pokud ano, je podle
neˇj sesynchronizova´n HW cˇas. Tento prˇ´ıstup byl zvolen, protozˇe hodiny v rˇadicˇi beˇzˇ´ı pouze
ve vterˇinove´m rozliˇsen´ı a interval mezi cˇasovy´mi pakety nen´ı prˇesneˇ definova´n. Steneˇ tak
nen´ı zna´mo ve ktere´m cˇasove´m okamzˇiku v ra´mci jedne´ vterˇiny bude cˇasovy´ paket prˇ´ıjmut.
Synchronizace s kazˇdy´m cˇasovy´m paketem by pak zaprˇ´ıcˇinila cˇaste´ cˇasove´ ”skoky“.
14
3.3.5 Modul CRC
Funkce z tohoto modulu jsou vyuzˇity ke kontrole spra´vnosti CRC jednotlivy´ch datovy´ch
paket˚u. CRC je pocˇ´ıta´no postupnou operac´ı XOR pr˚ubeˇzˇne´ho vy´sledku s hodnotou z tabulky
na indexu aktua´ln´ıho bytu.
3.3.6 Zpracova´n´ı argument˚u
V tomto modulu je definova´na funkce pro zpracova´n´ı argument˚u z prˇ´ıkazove´ho rˇa´dku a
jsou zde definova´ny vsˇechny vy´choz´ı hodnoty, ktere´ jsou pouzˇity, pokud dane´ vlastnosti
nejsou explicitneˇ zada´ny prˇi spusˇteˇn´ı aplikace. Funkce nejprve napln´ı strukturu argument˚u
vy´choz´ımi hodnotami a po te´ procha´z´ı rˇeteˇzec argument˚u, kde hleda´ zna´me´ prˇep´ınacˇe a
nacˇ´ıta´ za nimi na´sleduj´ıc´ı hodnoty, ktere´ zapisuje do prˇedinicializovane´ strukutury.
3.3.7 Hlavn´ı modul
Tento modul zabezpecˇuje chod cele´ho programu, k cˇemuzˇ vyuzˇ´ıva´ vsˇech vy´sˇe popsany´ch
modul˚u. Nejprve jsou zpracova´ny argumenty, da´le je nastaven syste´movy´ cˇasovacˇ, ktery´
zabezpecˇuje periodicke´ vypisovna´n´ı stavovy´ch informac´ı a nakonec jsou nastaveny han-
dlery syste´movy´ch signa´l˚u a vlastn´ı otevrˇen´ı a nastaven´ı portu. Syste´move´ signa´ly SIGINT
a SIGTERM jsou odchyta´va´ny, aby beˇzˇnou cestou nemohlo doj´ıt k na´silne´mu ukoncˇen´ı pro-
gramu, prˇi cˇemzˇ by dosˇlo k neplatne´mu ukoncˇen´ı soucˇasneˇ otevrˇene´ho souboru a jeho ob-
sah by pote´ nebyl cˇitelny´. Dalˇs´ım odchyta´vany´m signa´lem je SIGALRM, ktery´ je dorucˇova´n
po kazˇde´m vyprsˇen´ı cˇasovacˇe. T´ım je zarucˇeno periodicke´ vypisova´n´ı aktua´ln´ıho stavu
programu. Signa´ly jsou odchyta´va´ny pomoc´ı struktury sigaction definovane´ v souboru
signal.h a obsahuj´ıc´ı masku blokovany´ch a handlery prˇ´ıchoz´ıch signa´l˚u. Kv˚uli pouzˇit´ı to-
hoto platformoveˇ za´visle´ho rozsˇ´ıˇren´ı je nutne´ program kompilovat s parametrem prˇekladacˇe
gcc std=gnu99.
Da´le modul zabezpecˇuje zpracova´n´ı prˇ´ıchoz´ıch dat, ktera´ zapisuje do bufferu dokud nen´ı
prˇijmut byte s ”chybnou“ paritou, nebo nen´ı prˇekrocˇena velikost bufferu. Pokud se tak stane,
je zkontrolova´n obsah, zda odpov´ıda´ paketu, ktery´ je nutne´ da´le zpracovat a po prˇ´ıpadne´m
zpracova´n´ı je zapsa´n v prˇ´ıslusˇne´m forma´tu do vy´stupn´ıho souboru. Stane-li se, zˇe se funkce
read() vra´t´ı anizˇ by nacˇetla neˇjaka´ data, je zaznamena´n cˇas a nastaven prˇ´ıznak selha´n´ı.
Prˇi kazˇde´m dalˇs´ım selha´n´ı cˇten´ı je zkontrolova´n cˇas a pote´, co doba opakovane´ho selha´va´n´ı
prˇesa´hne stanovenou dobu, je uzavrˇen vy´stupn´ı soubor a prˇiznak selha´n´ı je nastaven na
hodnotu, ktera´ tento stav reflektuje. Prˇi obnoven´ı toku dat je otevrˇen novy´ soubor, jehozˇ
na´zev bude vytvorˇen podle aktua´ln´ıho cˇasu.
3.4 Vestaveˇne´ PC
Vestaveˇna´ PC jsou specia´ln´ı kategori´ı ”osobn´ıch“ pocˇ´ıtacˇ˚u. Jejich vy´kon, rozmeˇry, spotrˇeba,
odolnost a dalˇs´ı parametry se meˇn´ı v za´vislosti na prostrˇed´ı, ve ktere´m maj´ı by´t nasazeny.
Oba da´le zmı´neˇne´ modely spadaj´ı do kategorie pr˚umyslovy´ch pocˇ´ıtacˇ˚u, ktere´ se veˇtsˇinou
vyznacˇuj´ı zvy´sˇenou mechanickou odolnost´ı monta´zˇ´ı v odolne´m sˇasi a minimem mecha-
nicky´ch soucˇa´st´ı. Naprˇ´ıklad pevne´ disky jsou nahrazeny elektronickou pameˇt´ı typu Flash
nebo nejsou prˇ´ıtomny v˚ubec. Pracovn´ı teploty se veˇtsˇinou pohybuj v rozmez´ı -20 – 60 ◦C.
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3.4.1 Prˇ´ıstup k dat˚um
Po tom co jsou data zaznamena´na by take´ meˇla by´t pohodlneˇ dostupna´. Na p˚uvodn´ım
vestaveˇne´m PC od firmy MITE bylo mozˇne´ jednodusˇe vyjmout CompactFlash kartu a na
n´ı zobrazena´ data zkop´ırovat. Model ET-205-128 vsˇak tuto mozˇnost nenab´ız´ı a proto bylo
nutne´ nale´zt jine´ rˇesˇen´ı. Vzhledem k tomu, zˇe oba pouzˇite´ modely jsou vybaveny ethernet
rozhran´ım, byl zvolen prˇ´ıstup prˇes FTP. Zarˇ´ızen´ı ma´ pak staticky prˇideˇlenou IP adresu, na
ktere´ beˇzˇ´ı FTP server nab´ızej´ıc´ı vsˇechna zaznamenana´ data. To narozd´ıl od prˇedchoz´ıho
prˇ´ıstupu umozˇnˇuje stazˇen´ı jen neˇktery´ch dat a to bez nutnosti PC prˇed vlastn´ım stahova´n´ı
odpojit od rˇadicˇe nebo vypnout.
Pro slozˇiteˇjˇs´ı pra´ci s daty nebo servisn´ı u´kony je mozˇne´ se k zarˇ´ızen´ı prˇipojit pomoc´ı
telnetu.
3.4.2 Linux
K distribuce X-Linux je doda´va´na kra´tka´ dokumentace shrnuj´ıc´ı obecne´ informace ohledneˇ
instalace a konfigurace Linuxu obecneˇ. Jako zavadeˇcˇ je doporucˇen Syslinux nebo LILO,
nicme´neˇ vzhledem k prˇedchoz´ım kladny´m zkusˇenostem a neznalosti zbyly´ch dvou byl pouzˇit
GRUB.
Da´le bylo trˇeba ve startovac´ım skriptu zarˇ´ıdit automaticke´ spusˇteˇn´ı vlastn´ıho programu.
Ten nen´ı spousˇteˇn prˇ´ımo, ale prˇes startovac´ı skript, ktery´ teprve spousˇt´ı bina´rn´ı soubor
s prˇ´ıslusˇny´mi argumenty.
3.5 Testova´n´ı
Testova´n´ı prob´ıhalo dveˇma zp˚usoby podle toho, v jake´ fa´zi byl zrovna vy´voj programu. Nej-
prve byl program testova´n pomoc´ı samostatne´ procesorove´ desky, ktera´ neusta´le obvola´vala
neexistuj´ıc´ı sp´ınacˇove´ desky. Na tom byl odladeˇn prˇ´ıstup k port˚um a oveˇrˇeno, zˇe program
je v˚ubec schopen zaznamenat vsˇechna prˇ´ıchoz´ı data. V druhe´ fa´zi bylo PC prˇipojeno na
funkcˇn´ı rˇadicˇ zapojeny´ ve firemn´ı d´ılneˇ, ktery´ poskytoval data totozˇna´ s daty, ktera´ by se
vyskytovala v rea´lne´m provozu. Beˇhem te´to fa´ze bylo objeveno a opraveno mnoho chyb,
ktere´ se ty´kaly synchronizace syste´move´ho cˇasu podle dat nacˇteny´ch ze sbeˇrnice, cyklicke´ho
ukla´da´n´ı soubor˚u a zpracova´n´ı argument˚u. Da´le bylo testova´no, zda prˇi vy´padku proudu
nedojde prˇi obnoven´ı jeho doda´vky ke konfliktu monitoruj´ıc´ıho PC s procesorovou deskou
na sbeˇrnici. Zˇa´dne´ proble´my tohoto druhu vsˇak nebyly zaznamena´ny.
Pprˇesto zˇe prˇ´ıchoz´ı datovy´ tok je velice objemny´, pameˇt’ova´ na´rocˇnost aplikace je mensˇ´ı
nezˇ 1MB. Deset minut zaznamenane´ komunikace prˇedstavuje asi 500 000 datovy´ch paket˚u,
ktere´ v nekomprimovane´ podobeˇ prˇedstavuj´ı cca. 15MB dat. Prˇi pouzˇit´ı komprese je velikost
zmensˇena 10 azˇ 20 kra´t.
Dalˇs´ı informace o implementaci, prˇekladu a pouzˇit´ı aplikace je mozˇne´ nale´zt v prˇ´ırucˇce
k programu, ktera´ je k te´to pra´ci prˇilozˇena.
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Kapitola 4
Aplikace pro zobrazen´ı za´znamu˚
Podobneˇ jako tomu bylo v prˇedchoz´ı kapitole, i zde jsou popsa´ny jednotlive´ fa´ze vy´voje
aplikace. Tentokra´t vsˇak ty´kaj´ıc´ı se aplikace pro zobrazen´ı za´znamu˚. Tyto za´znamy, porˇ´ızene´
vy´sˇe popsany´m programem obsahuj´ı vsˇechna data, ktera´ se objevila na sbeˇrnici. Nejveˇtsˇ´ı
cˇa´st teˇchto dat je pra´veˇ komunikace sp´ınacˇovy´ch desek, cozˇ je z hlediska zobrazovac´ıho
programu to podstatne´. Na za´kladeˇ prˇ´ıkaz˚u sp´ınacˇov´ım deska´m je pak vykreslova´n pa´sovy´
diagram odpov´ıdaj´ıc´ı signa´ln´ımu pr˚ubeˇhu v dane´m cˇasove´m intervalu.
4.1 Specifikace
4.1.1 Za´kladn´ı pozˇadavky
• Vzhled a ovla´da´n´ı aplikace by meˇlo by´t podobne´ jizˇ pouzˇ´ıvane´ aplikaci pro vzda´lene´
monitorova´n´ı rˇadicˇe.
• Aplikace mus´ı by´t schopna´ nacˇ´ıst za´znamy porˇ´ızene´ odposloucha´vac´ım programem a
zobrazit signa´ly ve vterˇinove´ mrˇ´ızˇce.
• Definice signa´ln´ıch skupin jsou nacˇ´ıta´ny ze souboru radic.xxx.
• Aplikaci mus´ı by´t mozˇne´ provozovat pod operacˇn´ım syste´mem MS Windows XP.
4.1.2 Vy´znam odposlechnuty´ch dat
Jak uzˇ bylo zmı´neˇno drˇ´ıve v textu, kazˇda´ sp´ınacˇova´ deska ovla´da´ azˇ cˇtyrˇi zˇa´rovky, jejichzˇ
stav je dany´ povelem procesorove´ desky odeslany´m na sbeˇrnici. Na tento povel sp´ınacˇova´
deska odpov´ıda´ chybovy´m ko´dem, ktery´ se ovsˇem nezpracova´va´. (Jeho vy´znam prˇevysˇuje
pozˇadavky na implementovanou aplikaci.) Naproti tomu signa´ln´ı skupina obsahuje peˇt
zˇa´rovek s na´selduj´ıc´ımi vy´znamy: Cˇervena´ 1, Zˇluta´, Zelena´, Cˇervena´ 2 a Cˇervena´ 3. To,
ktere´ zˇa´rovky mus´ı mı´t definova´ny sve´ stavy, je da´no typem signa´ln´ı skupiny. Naprˇ´ıklad
skupna Chodec vyuzˇ´ıva´ pouze prvn´ı cˇervenou a zelenou zˇa´rovku jak jsme zvykl´ı z cho-
decky´ch na´veˇstidel. Naopak signa´ln´ı skupiny tramvaj´ı pouzˇ´ıvaj´ı vsˇech trˇ´ı cˇerveny´ch zˇa´rovek
pro reprezentaci zˇa´rovek 1-3 na´veˇstidla a zelenou pro zˇa´rovku 4. Porˇad´ı zˇa´rovek tramva-
jove´ho na´veˇstidla je zna´zorneˇno na obra´zku 4.1.
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4.1.3 Typy signa´ln´ıch skupin
Popis typ˚u signa´ln´ıch skupin z pohledu definicˇn´ıho souboru rˇadicˇe a jim prˇ´ıslusˇ´ıc´ıch na´veˇstidel
podle platne´ vyhla´sˇky [4].
1. Vozidlo – S1, S2, S3
2. Chodec – S9
3. Cyklista – S10, S11
4. Doplnˇkova´ sˇipka – S5
5. Vyklizovac´ı sˇipka (Signa´l pro opusˇteˇn´ı krˇizˇovatky) – S6
6. Blikacˇ blikaj´ıc´ı prˇi provozu krˇizˇovatky – S4, S6
7. Blikacˇ signa´ln´ı skupiny – blika´ v intervalech definovany´ch signa´ln´ım pla´nem – S4, S6
8. Trvaly´ blikacˇ – blika´ i pokud je krˇizˇovatka v pohotovostn´ım nebo chybove´m rezˇimu
(blikava´ zˇluta´) – S4, S6
9. Tramvaj sm. prˇ´ımo – S15
10. Tramvaj sm. vlevo – S15
11. Tramvaj sm. vpravo – S15
12. Odezva
13. Opakovacˇ tramvajove´ho signa´lu
14. Opakovacˇ blikacˇe
15. Signa´l dvou vedle sebe umı´steˇny´ch strˇ´ıdaveˇ prˇerusˇovany´ch cˇerveny´ch sveˇtel – S13
Obra´zek 4.1: Sche´ma tramvajove´ho na´veˇstidla - S15
4.2 Na´vrh
Vzhledem k povaze a urcˇen´ı aplikace se prˇ´ımo nab´ız´ı vyuzˇit´ı objektove´ho na´vrhu, ktery´
nejle´pe vyjadrˇuje samostatnost jednotlivy´ch cˇa´st´ı. Prˇi na´vrhu bylo zva´zˇeno vyuzˇit´ı na´vrho-
vy´ch vzor˚u, z nichzˇ prˇ´ımo vycha´z´ı neˇktere´ cˇa´sti aplikace. Vsˇechny pouzˇite´ prostrˇedky byly
voleny s ohledem na bezproble´movou prˇenositelnost mezi operacˇn´ımi syste´my GNU/Linux
a MS Windows.
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4.2.1 Objektovy´ na´vrh
Za´kladn´ı struktura je odvozena od na´vrhove´ho vzoru Model-View-Controller. To deˇl´ı apli-
kaci na trˇi celky, kdy beˇh a rˇ´ızen´ı aplikace je obsluhova´n komponentou Controller, data
reprezentuj´ıc´ı definice signa´ln´ıch skupin a pr˚ubeˇh signa´ln´ıho obrazu jsou ulozˇena v da-
tovy´ch struktura´ch komponenty Model a vesˇkera´ funkcionalita souvisej´ıc´ı se zobrazen´ım
dat a obsluhou oken je implementova´na v komponenteˇ View. Pokud tedy uzˇivatel pozˇaduje
zmeˇnu datove´ho modelu, tedy chce nacˇ´ıst definicˇn´ı soubor rˇadicˇe nebo soubor za´znamu
komunikace, je tento pozˇadavek zpracova´n komponentou Controller a teprve ta zmeˇn´ı data
podle pozˇadavku. V situac´ıch, kdy je trˇeba se uzˇivatele zeptat na dodatecˇne´ informace,
naprˇ´ıklad vybrat prˇ´ıslusˇny´ soubor nebo potvrdit nahrazen´ı sta´vaj´ıc´ıho modelu jiny´m, kom-
ponenta Controller vyuzˇije metodu komponenty View, ktera´ ”se zepta´“ uzˇivatele a vy´sledek
vra´t´ı prostrˇednictv´ım na´vratove´ hodnoty, ktera´ pak mu˚zˇe by´t da´le zpracova´na.
Dalˇs´ım uzˇit´ım na´vrhove´ho vzroru je trˇ´ıda MessageFactory, ktera´ na za´kladeˇ pozice
v souboru za´znamu komunikace vrac´ı objekty typu Message, ktere´ vyjadrˇuj´ı analyzovany´
stav dane´ho datove´ho paketu. Doba jejich existence koncˇ´ı prˇi zaznamena´n´ı v nich obsazˇeny´ch
informac´ı v objektu trˇ´ıdy SignalGroupModel, prˇedstavuj´ıc´ı komponentuModel prˇedchoz´ıho
na´vrhove´ho vzoru.
Pro reprezentaci cˇasu naprˇ´ıcˇ vsˇemi moduly aplikace byla navrzˇena trˇ´ıda SignalTime,
ktera´ reprezentuje cˇas dvojic´ı datovy´ch typ˚u a to standardn´ım UNIXovy´m cˇasem time t
a pocˇtem milisekund v dane´ vterˇineˇ. Nad touto trˇ´ıdou byla prˇet´ızˇena veˇtsˇina standardneˇ
pouzˇ´ıvany´ch opera´tor˚u, aby se dala pouzˇ´ıt jako kl´ıcˇ v mapa´ch STL a bylo zjednodusˇeno
vesˇkere´ pouzˇit´ı. Dva objekty tohoto typu lze od sebe naprˇ´ıklad odecˇ´ıst pro z´ıska´n´ı intervalu
mezi teˇmito dveˇma cˇasy, secˇ´ıst pro z´ıska´n´ı cˇasu posunute´ho o dany´ interval, porovnat nebo
pouzˇ´ıt una´rn´ı opera´tory ++ a -- pro inkrementaci a dekrementaci cˇasu o jednu vterˇinu.
Cely´ diagram trˇ´ıd lze zhle´dnout na obra´zku 4.2.
19
m
_t
im
e
Si
gn
al
Ti
m
e
+
 m
_s
ec
s 
: t
im
e_
t
+
 m
_m
se
cs
 : 
in
t
+
 S
ig
na
lT
im
e(
se
cs
 : 
tim
e_
t, 
m
se
cs
 : 
in
t)
+
 S
ig
na
lT
im
e(
se
cs
 : 
in
t, 
m
se
cs
 : 
in
t)
+
 S
ig
na
lT
im
e(
tim
e 
: s
tru
ct
 tm
*,
 m
se
cs
 : 
in
t)
+
 ~
 S
ig
na
lT
im
e(
)
+
 G
et
Br
ea
ke
dT
im
e(
) :
 s
tru
ct
 tm
+
 G
et
TS
ec
() 
: i
nt
+
 G
et
TM
in
() 
: i
nt
+
 G
et
Ho
ur
() 
: i
nt
+
 G
et
TM
Da
y(
) :
 in
t
+
 G
et
TM
on
() 
: i
nt
+
 G
et
TY
ea
r()
 : 
in
t
+
 o
pe
ra
to
r +
+
() 
: S
ig
na
lT
im
e
+
 o
pe
ra
to
r +
+
( :
 in
t) 
: S
ig
na
lT
im
e
+
 o
pe
ra
to
r 
()
 : 
Si
gn
al
Ti
m
e
+
 o
pe
ra
to
r 
( 
: i
nt
) :
 S
ig
na
lT
im
e
+
 C
on
fo
rm
()
+
 R
ou
nd
Se
c(
) :
 S
ig
na
lT
im
e
m
_t
im
eD
iff
+
m
_m
is
c_
tim
e
Si
gn
al
St
at
e
 m
_s
ta
te
s 
: B
ul
bS
ta
te
+
 S
ig
na
lS
ta
te
()
+
 o
pe
ra
to
r [
 ](
bu
lb
In
de
x 
: b
ul
bi
nd
ex
) :
 B
ul
bS
ta
te
&
0.
.1
m
_c
on
tro
lle
r
m
_s
ta
te
s
+
m
_b
ul
bs
m
_v
ie
w
m
_S
yn
cI
nt
er
va
l
+
m
_t
im
e
m
_d
ia
gr
am
Ar
ea
G
zi
pR
ea
de
r
 m
_f
ile
 : 
gz
Fi
le
 m
_b
uf
 : 
ch
ar
+
 G
zi
pR
ea
de
r(f
ile
na
m
e 
: s
tri
ng
)
+
 ~
 G
zi
pR
ea
de
r()
+
 R
ea
dL
in
e(
) :
 s
tri
ng
+
 F
ile
En
d(
) :
 b
oo
l
m
_L
as
tS
yn
cT
im
e
Lo
gR
ea
de
r
+
 R
ea
dL
in
e(
) :
 s
tr
in
g
+
 F
ile
En
d(
) :
 b
oo
l
Si
gn
al
G
ro
up
M
od
el
 m
_m
ap
 : 
Bu
lb
M
ap
_t
 m
_e
ve
nt
M
ap
 : 
Ev
en
tM
ap
_t
 m
_t
im
eM
ap
 : 
Ti
m
eM
ap
_t
 m
_G
ro
up
Co
un
t :
 in
t
 m
_s
ig
na
lG
ro
up
s 
: s
td
::v
ec
to
r<
 S
ig
na
lG
ro
up
 >
 m
_c
on
tro
lle
r :
 S
ig
na
lG
ro
up
Co
nt
ro
lle
r*
 m
_t
im
eD
iff
 : 
Si
gn
al
Ti
m
e
 m
_t
im
eS
yn
ce
d 
: T
im
eS
yn
cV
al
ue
s
+
 S
ig
na
lG
ro
up
M
od
el
(fi
le
 : 
st
rin
g)
+
 ~
 S
ig
na
lG
ro
up
M
od
el
()
+
 P
ar
se
M
es
sa
ge
(m
sg
 : 
M
es
sa
ge
)
+
 G
et
Si
gn
al
Gr
ou
ps
() 
: s
td
::v
ec
to
r<
 S
ig
na
lG
ro
up
 >
*
+
 G
et
Si
gn
al
Gr
ou
pN
am
es
() 
: s
td
::v
ec
to
r<
 s
td
 ::
 s
tri
ng
 >
+
 G
et
Hi
st
or
yL
en
() 
: i
nt
+
 G
et
St
ar
tT
im
e(
) :
 S
ig
na
lT
im
e
Si
gn
al
G
ro
up
 m
_t
yp
e 
: S
ig
na
lG
ro
up
Ty
pe
 m
_n
am
e 
: s
tri
ng
 m
_h
is
to
ry
 : 
Si
gn
al
Hi
st
or
y
+
 S
ig
na
lG
ro
up
(ty
pe
 : 
Si
gn
al
Gr
ou
pT
yp
e,
 n
am
e 
: s
tri
ng
)
+
 ~
 S
ig
na
lG
ro
up
()
+
 In
se
rtB
ul
bS
ta
te
(ti
m
e 
: S
ig
na
lT
im
e,
 b
ul
bI
nd
ex
 : 
bu
lb
in
de
x,
 s
ta
te
 : 
Bu
lb
St
at
e)
 : 
bo
ol
+
 In
se
rtU
nd
ef
in
ed
St
at
e(
tim
e 
: S
ig
na
lT
im
e)
+
 G
et
Si
gn
al
St
at
eN
am
e(
tim
e 
: S
ig
na
lT
im
e,
 s
ec
Sa
m
pl
e 
: b
oo
l) 
: S
ig
na
lS
ta
te
Na
m
e
+
 S
hi
ftR
ec
or
ds
Be
fo
re
(d
iff
 : 
Si
gn
al
Ti
m
e,
 la
st
 : 
Si
gn
al
Ti
m
e)
M
es
sa
ge
+
 m
_t
im
e 
: S
ig
na
lT
im
e
+
 m
_m
is
c_
tim
e 
: S
ig
na
lT
im
e
+
 m
_d
ev
Ad
dr
es
s 
: d
ev
ad
dr
es
s
+
 m
_b
ul
bs
 : 
Bu
lb
St
at
e
+
 m
_e
rrn
o 
: M
es
sa
ge
Er
rn
o
+
 M
es
sa
ge
(ti
m
e 
: S
ig
na
lT
im
e)
+
 ~
 M
es
sa
ge
()
Bu
lb
St
at
e
+
 m
_s
ta
te
 : 
Bu
lb
St
at
eN
am
e
+
 m
_e
rr 
: B
ul
bE
rr
+
 B
ul
bS
ta
te
(b
sn
 : 
Bu
lb
St
at
eN
am
e,
 e
rr 
: B
ul
bE
rr)
+
 B
ul
bS
ta
te
(o
n 
: b
oo
l, 
er
r :
 B
ul
bE
rr)
+
 ~
 B
ul
bS
ta
te
()
+
 o
pe
ra
to
r b
oo
l()
+
 o
pe
ra
to
r !
() 
: b
oo
l
Si
gn
al
G
ro
up
Co
nt
ro
lle
r
 m
_m
od
el
 : 
st
d:
:a
ut
o_
pt
r<
 S
ig
na
lG
ro
up
M
od
el
 >
 m
_v
ie
w
 : 
st
d:
:a
ut
o_
pt
r<
 S
ig
na
lG
ro
up
Vi
ew
 >
 m
_m
sg
fa
ct
or
y 
: M
es
sa
ge
Fa
ct
or
y
+
 S
ig
na
lG
ro
up
Co
nt
ro
lle
r(a
rg
c 
: i
nt
, a
rg
v 
: c
ha
r*
*)
+
 ~
 S
ig
na
lG
ro
up
Co
nt
ro
lle
r()
+
 L
oa
dD
ef
in
iti
on
() 
: b
oo
l
+
 L
oa
dL
og
s(
)
+
 G
et
Si
gn
al
Gr
ou
ps
() 
: s
td
::v
ec
to
r<
 S
ig
na
lG
ro
up
 >
*
+
 G
et
Si
gn
al
Gr
ou
pN
am
es
() 
: s
td
::v
ec
to
r<
 s
td
 ::
 s
tri
ng
 >
+
 G
et
Hi
st
or
yL
en
() 
: i
nt
+
 G
et
St
ar
tT
im
e(
) :
 S
ig
na
lT
im
e
+
 R
un
()
#
 C
re
at
eM
od
el
(m
od
el
fil
e 
: s
tri
ng
) :
 b
oo
l
#
 R
ea
dF
ile
(n
am
e 
: s
tri
ng
)
0.
.1
0.
.1
Si
gn
al
G
ro
up
Vi
ew
 m
_w
in
do
w
 : 
Gt
k:
:W
in
do
w
*
 m
_c
on
tro
lle
r :
 S
ig
na
lG
ro
up
Co
nt
ro
lle
r*
 m
_t
im
e 
: S
ig
na
lT
im
e
 m
_k
it 
: G
tk
::M
ai
n
 m
_d
ia
gr
am
Ar
ea
 : 
Di
ag
ra
m
Ar
ea
*
 m
_r
ef
Xm
l :
 G
lib
::R
ef
Pt
r<
 G
no
m
e 
:: 
Gl
ad
e 
:: 
Xm
l >
 m
_d
ia
gr
am
Sc
ro
llb
ar
 : 
Gt
k:
:S
cr
ol
lb
ar
*
 m
_a
dj
us
tm
en
t :
 G
tk
::A
dj
us
tm
en
t*
 m
_s
ta
tu
sb
ar
 : 
Gt
k:
:S
ta
tu
sb
ar
*
 m
_v
er
tic
al
Zo
om
 : 
in
t
 m
_h
or
iz
on
ta
lZ
oo
m
 : 
in
t
+
 S
ig
na
lG
ro
up
Vi
ew
(c
on
tro
lle
r :
 S
ig
na
lG
ro
up
Co
nt
ro
lle
r*
, g
la
de
Fi
le
 : 
st
rin
g,
 a
rg
c 
: i
nt
, a
rg
v 
: c
ha
r*
*)
+
 ~
 S
ig
na
lG
ro
up
Vi
ew
()
+
 C
re
at
eM
ai
nW
in
do
w
()
+
 S
el
ec
tD
ef
in
iti
on
Fi
le
() 
: s
tri
ng
+
 S
el
ec
tD
at
aF
ile
s(
) :
 s
td
::l
is
t<
 s
td
 ::
 s
tri
ng
 >
+
 D
ra
w
()
+
 A
sk
AQ
ue
st
io
n(
qu
es
tio
nT
ex
t :
 s
tri
ng
) :
 b
oo
l
+
 E
rro
rB
ox
(e
rro
rT
ex
t :
 s
tri
ng
)
+
 G
et
Cu
rre
nt
Ti
m
e(
) :
 S
ig
na
lT
im
e
+
 S
et
Vi
ew
Ti
m
eL
en
(le
n 
: i
nt
)
#
 o
n_
m
en
u_
ne
w
_a
ct
iv
at
ed
()
#
 o
n_
m
en
u_
lo
ad
_a
ct
iv
at
ed
()
#
 o
n_
ab
ou
t_
ac
tiv
at
ed
()
#
 R
ef
re
sh
Ad
ju
st
m
en
t()
#
 o
n_
ad
ju
st
m
en
t_
ch
an
ge
()
m
_c
on
tro
lle
r
m
_m
sg
fa
ct
or
y
0.
.1
m
_h
is
to
ry
M
es
sa
ge
Fa
ct
or
y
 m
_m
sg
Co
un
te
r :
 in
t
 m
_n
ew
Fi
le
 : 
bo
ol
 m
_A
ct
ua
lT
im
e 
: S
ig
na
lT
im
e
 m
_L
as
tS
yn
cT
im
e 
: S
ig
na
lT
im
e
 m
_T
im
eD
iff
er
en
ce
 : 
Si
gn
al
Ti
m
e
 m
_S
yn
cI
nt
er
va
l :
 S
ig
na
lT
im
e
 m
_r
ea
de
r :
 s
td
::a
ut
o_
pt
r<
 L
og
Re
ad
er
 >
+
 M
es
sa
ge
Fa
ct
or
y(
)
+
 ~
 M
es
sa
ge
Fa
ct
or
y(
)
+
 G
et
M
es
sa
ge
() 
: M
es
sa
ge
+
 G
et
Nu
m
be
rO
fM
es
sa
ge
s(
) :
 in
t
+
 O
pe
nF
ile
(fi
le
na
m
e 
: s
tri
ng
, t
yp
e 
: F
ile
Ty
pe
)
+
 O
pe
ne
dF
ile
() 
: b
oo
l
#
 g
et
Bu
lb
St
at
eO
n(
bu
lb
nu
m
 : 
in
t, 
da
ta
 : 
un
si
gn
ed
 c
ha
r) 
: b
oo
l
#
 g
et
Bu
lb
St
at
eE
rr(
bu
lb
nu
m
 : 
in
t, 
da
ta
 : 
un
si
gn
ed
 c
ha
r) 
: B
ul
bE
rr
#
 P
ar
se
Co
m
m
en
t(l
in
e 
: s
tri
ng
) :
 C
om
m
en
tIn
fo
#
 P
ar
se
Da
ta
(li
ne
 : 
st
rin
g)
 : 
M
es
sa
ge
#
 G
et
By
te
Va
lu
es
(s
tr 
: s
tri
ng
) :
 s
td
::v
ec
to
r<
 u
ns
ig
ne
d 
ch
ar
 >
#
 P
ar
se
Ti
m
e(
st
r :
 s
tri
ng
) :
 S
ig
na
lT
im
e
m
_A
ct
ua
lT
im
e
Si
gn
al
H
is
to
ry
 m
_r
ec
or
ds
 : 
Hi
st
or
yM
ap
_t
+
 S
ig
na
lH
is
to
ry
()
+
 ~
 S
ig
na
lH
is
to
ry
()
+
 In
se
rtB
ul
bS
ta
te
(ti
m
e 
: S
ig
na
lT
im
e,
 b
ul
bI
nd
ex
 : 
bu
lb
in
de
x,
 s
ta
te
 : 
Bu
lb
St
at
e)
 : 
bo
ol
+
 In
se
rtU
nd
ef
in
ed
St
at
e(
tim
e 
: S
ig
na
lT
im
e)
+
 G
et
Si
gn
al
St
at
e(
tim
e 
: S
ig
na
lT
im
e,
 s
ec
Sa
m
pl
e 
: b
oo
l) 
: S
ig
na
lS
ta
te
+
 S
hi
ftR
ec
or
ds
Be
fo
re
(d
iff
 : 
Si
gn
al
Ti
m
e,
 la
st
 : 
Si
gn
al
Ti
m
e)
m
_T
im
eD
iff
er
en
ce
D
ia
gr
am
Ar
ea
+
 D
ia
gr
am
Ar
ea
 : 
 m
_r
ef
Gl
ad
e 
: G
lib
::R
ef
Pt
r<
 G
no
m
e 
:: 
Gl
ad
e 
:: 
Xm
l >
 m
_v
ie
w
 : 
Si
gn
al
Gr
ou
pV
ie
w
*
+
 ~
 D
ia
gr
am
Ar
ea
()
+
 S
et
Vi
ew
(v
ie
w
 : 
Si
gn
al
Gr
ou
pV
ie
w
*)
#
 o
n_
ex
po
se
_e
ve
nt
(e
ve
nt
 : 
Gd
kE
ve
nt
Ex
po
se
*)
 : 
bo
ol
#
 D
ra
w
Ti
m
el
in
e(
cr
 : 
Ca
iro
::R
ef
Pt
r<
 C
ai
ro
 ::
 C
on
te
xt
 >
, p
l :
 G
lib
::R
ef
Pt
r<
 P
an
go
 ::
 L
ay
ou
t >
, w
id
th
 : 
in
t, 
he
ig
ht
 : 
in
t)
#
 D
ra
w
Si
gn
al
Im
ag
e(
cr
 : 
Ca
iro
::R
ef
Pt
r<
 C
ai
ro
 ::
 C
on
te
xt
 >
, p
l :
 G
lib
::R
ef
Pt
r<
 P
an
go
 ::
 L
ay
ou
t >
, w
id
th
 : 
in
t, 
he
ig
ht
 : 
in
t)
#
 W
rit
eS
ig
na
lG
ro
up
Na
m
es
(c
r :
 C
ai
ro
::R
ef
Pt
r<
 C
ai
ro
 ::
 C
on
te
xt
 >
, p
l :
 G
lib
::R
ef
Pt
r<
 P
an
go
 ::
 L
ay
ou
t >
, w
id
th
 : 
in
t, 
he
ig
ht
 : 
in
t)
#
 D
ra
w
Si
gn
al
St
at
eF
ie
ld
(s
ta
te
 : 
Si
gn
al
St
at
eN
am
e,
 c
r :
 C
ai
ro
::R
ef
Pt
r<
 C
ai
ro
 ::
 C
on
te
xt
 >
)
#
 R
el
Re
ct
(w
id
th
 : 
in
t, 
he
ig
ht
 : 
in
t, 
cr
 : 
Ca
iro
::R
ef
Pt
r<
 C
ai
ro
 ::
 C
on
te
xt
 >
)
#
 R
el
Tr
ia
ng
le
(w
id
th
 : 
in
t, 
he
ig
ht
 : 
in
t, 
cr
 : 
Ca
iro
::R
ef
Pt
r<
 C
ai
ro
 ::
 C
on
te
xt
 >
, b
ot
to
m
 : 
bo
ol
)
Obra´zek 4.2: Diagram trˇ´ıd
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4.2.2 Graficke´ uzˇivatelske´ rozhran´ı - GUI
Na´vrh uzˇivatelske´ho rozhran´ı sledoval dva hlavn´ı c´ıle. Vzhledem by se aplikace meˇla podobat
soucˇasneˇ pouzˇ´ıvane´ aplikaci pro vzda´lene´ monitorova´n´ı a vlastn´ı plocha diagramu by meˇla
umozˇnˇovat zobrazit co nejveˇtsˇ´ı cˇa´st signa´ln´ıho obrazu. Za´kladn´ı rozvrzˇen´ı bylo zvoleno
standardn´ım zp˚usobem tedy v horn´ı cˇa´sti okna hlavn´ı nab´ıdka na´stroj˚u, n´ızˇe hlavn´ı kresl´ıc´ı
plocha, pod n´ı posuvn´ık a u´plneˇ dole stavovy´ rˇa´dek. Sn´ımek aplikace zobrazuj´ıc´ı signa´ln´ı
pr˚ubeˇh je k videˇn´ı na obra´zku 4.3.
Obra´zek 4.3: Sn´ımek graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı
Hlavn´ı nab´ıdka je velice jednoducha´ a obsahuje pouze nutne´ polozˇky pro otevrˇen´ı de-
finicˇn´ıho souboru, nacˇ´ıta´n´ı za´znamu˚ a zobrazen´ı informac´ı o aplikaci. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe by
meˇla by´t doprogramova´na jesˇteˇ neˇjaka´ dalˇs´ı funkcionalita, je vpravo volna´ veˇtsˇina rˇa´dku
pro umı´steˇn´ı na´strojove´ liˇsty nebo dalˇs´ıch nab´ıdek.
Pro vykreslova´n´ı vlastn´ıho diagramu, tedy cˇa´sti signa´ln´ıho obrazu, byl zvolen prˇ´ıstup
kresl´ıc´ı plochy s neza´visly´m posuvn´ıkem. To umozˇn´ı prˇesneˇ kontrolovat, ktera´ cˇa´st za´znamu
ma´ by´t vykreslena a prˇisp´ıva´ tak k rychlejˇs´ımu beˇhu programu. Prˇi spusˇteˇn´ı programu je
posuvn´ık automaticky neaktivn´ı a zaktivuje se azˇ po prˇida´n´ı prvn´ıho za´znamu, kdy pak dle
obecny´ch zvyklost´ı sˇ´ıˇrka vlastn´ıho posuvn´ıku zna´zornˇuje pomeˇr pra´veˇ zobrazene´ho u´seku
vzhledem k de´lce cele´ho za´znamu.
Sama kresl´ıc´ı plocha je logicky rozdeˇlena do trˇ´ı cˇa´st´ı. U leve´ho okraje je vycˇleneˇn slou-
pec pro na´zvy signa´ln´ıch skupin, jimzˇ na´lezˇ´ı jednotlive´ rˇa´dky. Zby´vaj´ıc´ı cˇa´st je rozdeˇlena
horizonta´lneˇ, kde horn´ı pruh obsahuje cˇasovou osu s popisy oznacˇuj´ıc´ı kazˇdy´ na´sobek peˇti
vterˇin, a hlavn´ı cˇa´st, kam je vykreslova´n pa´sovy´ diagram odpov´ıdaj´ıc´ı dane´mu signa´ln´ımu
obrazu.
Na´zvy signa´l˚u signa´ln´ıch skupin jsou pak v diagramu zobrazova´ny barevneˇ vyplneˇny´mi
poli, jejichzˇ barva intuitivneˇ uda´va´ vy´znam signa´lu. Pro trˇ´ıbarevnou soustavu tedy St˚uj
– cˇervena´, Pozor (cˇerveno–zˇluta´) – cˇervenozˇluteˇ vyplneˇne´ a horizonta´lneˇ rozdeˇlene´ pole,
Volno – zelena´, Pozor (zˇluta´) – zˇluta´. V prˇ´ıpadeˇ signa´l˚u, ktere´ blikaj´ı v p˚ulvterˇinovy´ch
intervalech, je jedna z polovin pole vyplneˇna tmaveˇ sˇedou barvou. Pokud v dane´m cˇase
nen´ı definova´n stav vsˇech relevantn´ıch zˇa´rovek signa´ln´ı skupiny, zˇa´dna´ nesv´ıt´ı nebo jejich
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stav neodpov´ıda´ zˇa´dne´mu platne´mu signa´lu, je pole vyplneˇno sˇedou barvou.
V nejnizˇsˇ´ı cˇa´sti okna je pak umı´steˇn stavovy´ rˇa´dek, ktery´ zobrazuje datum a cˇas prvn´ı
zobrazene´ vterˇiny. Bez toho by byla orientace v za´znamu jen teˇzˇko mozˇna´.
4.3 Implementace
Implementacˇn´ım jazykem cele´ aplikace je C++. Jako objektoveˇ orientovany´ programovac´ı
jazyk s nespocˇetny´m mnozˇstv´ım knihoven, ktere´ je mozˇne´ pouzˇ´ıt prˇi tvorbeˇ programu˚ byl
vyhodnocen jako nejvhodneˇjˇs´ı. Dı´ky tomu, zˇe k implementaci byly vyuzˇity pouze standardn´ı
funkce jazyka a platformoveˇ neza´visle´ knihovny, bylo mozˇne´ vyv´ıjet aplikaci v operacˇn´ım
syste´mu GNU/Linux s prˇ´ılezˇitostny´m testova´n´ım funkcˇnosti pod MS Windows.
Zde na´sleduje detailneˇjˇs´ı popis neˇktery´ch podstatny´ch a implementacˇneˇ zaj´ımavy´ch
trˇ´ıd. Podrobnosti vlastn´ı implementace je mozˇne´ zhle´dnout v programove´ dokumentaci na
prˇilozˇene´m me´diu.
4.3.1 SignalGroupController
Objekt te´to trˇ´ıdy zabezpecˇuje beˇh cele´ aplikace. Ve funkci main() je vytvorˇena jedna in-
stance a je zavola´na jej´ı metoda Run(). Od te´to chv´ıle z´ıska´va´ objekt kontrolu nad beˇhem
programu a na´vrat z te´to metody znamena´ ukoncˇen´ı programu. Nicme´neˇ rˇ´ızen´ı je po
neˇkolika ma´lo inicializac´ıch prˇeda´no hlavn´ı smycˇce okna, skryte´ v komponenteˇ View, jej´ızˇ
instanci prˇed t´ımto prˇeda´n´ım objekt vytvorˇ´ı. Pak uzˇ se objekt dostane ”ke slovu“ jen prˇi
prˇeda´va´n´ı informac´ı mezi komponentami View a Model a prˇi reakci na neˇktere´ uzˇivatelske´
akce.
Komponenta se take´ stara´ o spra´vnou reakci na vy´jimky vyvolane´ v beˇhu r˚uzny´ch
aplikacˇn´ıch cˇa´st´ı. Takto jsou odchyta´va´ny vy´jimky vyvolane´ v trˇ´ıda´ch SignalGroupModel
a MessageFactory. Po odchycen´ı vy´jimky je program opeˇt uveden do konzistentn´ıho stavu
a pomoc´ı komponenty View je uzˇivateli zobrazena zpra´va oznamuj´ıc´ı, zˇe nastala chyba.
4.3.2 SignalGroupView
Tento objekt prˇi aktivaci svoj´ı metodou Run() spust´ı hlavn´ı smycˇku okna vytvorˇene´ho
pomoc´ı knihovny GTKmm. Prˇeva´zˇna´ cˇa´st jeho funkcionality je implementace handler˚u
signa´l˚u na uzˇivatelske´ vstupy a vykreslova´n´ı signa´ln´ıho obrazu do hlavn´ıho okna. Okno je
vytvorˇeno instanciova´n´ım hlavn´ıho okna z xml souboru vytvorˇene´ho programem Glade-3.
Soucˇa´st´ı okna je hlavn´ı kresl´ıc´ı plocha, ktera´ je implementova´na jako samostatna´ trˇ´ıda. Pro
jej´ı spra´vnou funkcˇnost je nutne´ j´ı prˇi inicializaci prˇedat ukazatel na objekt, ktery´ ji vlastn´ı,
protozˇe potrˇebuje volat neˇktere´ jeho metody.
Da´le trˇ´ıda obsahuje funkce, prostrˇednictv´ım ktery´ch umozˇnˇuje ostatn´ım komponenta´m
programu komunikovat s uzˇivatelem. Takovou funkc´ı je naprˇ´ıklad metoda zobrazuj´ıc´ı chy-
bove´ hla´sˇen´ı nebo funkce pokla´daj´ıc´ı ota´zku s mozˇnostmi Potvrdit a Zrusˇit.
4.3.3 SignalGroupModel
Objekt te´to trˇ´ıdy je vytva´rˇen azˇ na uzˇivatelovo prˇa´n´ı nacˇ´ıst definicˇn´ı soubor rˇadicˇe(typicky
radic.xxx). Umı´steˇn´ı tohoto souboru je prˇeda´no konstruktoru, ktery´ z neˇj nacˇte infor-
mace o pocˇtu, jme´nech a typech signa´ln´ıch skupin spolu s mapova´n´ım adres jednotlivy´ch
sp´ınacˇovy´ch desek a na nich umı´steˇny´ch zˇa´rovek na zˇa´rovky jednotlivy´ch skupin. Pro kazˇdou
signa´ln´ı skupinu je vytvorˇen objekt trˇ´ıdy SignalGroup, ktery´ obsahuje jme´no a typ skupiny
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spolu s histori´ı signa´ln´ıho pr˚ubeˇhu. Mapova´n´ı zˇa´rovek je ulozˇeno v kontejneru multimap
z STL. Polozˇky mapy jsou pak dvojice typ˚u, z nichzˇ prvn´ı uda´va´ zdrojovou fyzickou zˇa´rovku,
tedy adresu sp´ınacˇove´ desky a cˇ´ıslo zˇa´rovky, a druha´ cˇ´ıslo signa´ln´ı skupiny a na´zev zˇa´rovky
v ra´mci skupiny. Mapa s v´ıce hodnotami pro stejny´ kl´ıcˇ je pouzˇita z d˚uvodu nutnosti
mapovat jednu fyzickou zˇa´rovku na neˇkolik signa´ln´ıch skupin. To je nutne´ naprˇ´ıklad pro
tramvajova´ na´veˇstidla, kde azˇ trˇi signa´ln´ı skupiny (tramvaj sm. vlevo, tramvaj sm. rovneˇ a
tramvaj sm. vpravo) sd´ılej´ı jedno fyzicke´ na´veˇstidlo.
V prˇ´ıpadeˇ, zˇe je beˇhem konstrukce souboru nalezena neˇjaka´ nekonzistence, je vyvola´na
vy´jimka, ktera´ uvozuje neplatny´ nebo posˇkozeny´ definicˇn´ı soubor. Bohuzˇel, definicˇn´ı sou-
bory neobsahuj´ı zˇa´dnou signaturu nebo jiny´ prostrˇedek, pomoc´ı ktere´ho by sˇlo s jistotou
urcˇit, zˇe jde pra´veˇ o definicˇn´ı soubor. Z toho d˚uvodu se mu˚zˇe sta´t, zˇe prˇi nacˇ´ıta´n´ı ne-
platne´ho souboru budou vsˇechna nacˇtena´ data ”odpov´ıdat prˇedstava´m“ analyza´toru a i
takovy´ soubor bude nacˇten. Chova´n´ı programu je pak nespecifikovane´.
Za´pis do historie signa´ln´ıch skupin pak prova´d´ı metoda ParseMessage(), ktera´ podle
mapova´n´ı postupneˇ ukla´da´ stavy jednotlivy´ch zˇa´rovek do historie objekt˚u signa´ln´ıch skupin
vola´n´ım prˇ´ıslusˇny´ch cˇlensky´ch funkc´ı.
Da´le objekt obsahuje mapu uda´lost´ı, do ktere´ jsou zaznamena´va´ny cˇasy ve ktery´ch
zacˇ´ına´ a koncˇ´ı za´znam souboru a okamzˇiky ”vterˇinovy´ch tik˚u“. Jde o cˇasy, ve ktery´ch meˇn´ı
sv˚uj stav signa´ln´ı skupiny, u ktery´ch je zmeˇna zarucˇena pouze v celou vterˇinu, tedy neblikaj´ı
v p˚ulvterˇinovy´ch intervalech. Tyto za´znamy se na´sledneˇ vyuzˇ´ıvaj´ı prˇi dopocˇ´ıta´va´n´ı prˇesne´ho
cˇasu. Du˚vodem k tomuto rˇesˇen´ı je fakt, zˇe datovy´ paket obsahuj´ıc´ı informace o cˇase mu˚zˇe
by´t odesla´n v libovolne´m cˇasove´m okamzˇiku a jeho prˇesnost je omezena na jednotky vterˇin.
Pokud je tedy ke zpracova´n´ı dorucˇena zpra´va obsahuj´ıc´ı takovy´ cˇasovy´ paket, je v historii
uda´lost´ı vyhleda´na posledn´ı zmeˇna u´rovneˇ signa´lu a doba od te´to zmeˇny vzhledem k cˇasu
prˇijet´ı paketu je pouzˇita k dopocˇ´ıta´n´ı prˇesne´ho cˇasu. Prˇi prˇijet´ı prvn´ıho cˇasove´ho paketu
nen´ı pouze vypocˇ´ıta´na odchylka od cˇasu rˇadicˇe, ale za´rovenˇ jsou o tuto odchylku posunuty
i vsˇechny dosud zaznamenane´ stavy. Dalˇs´ı cˇasove´ u´daje pak mu˚zˇou by´t vzhledem cˇasu
rˇadicˇe zaznamena´ny vcˇetneˇ tohoto cˇasove´ho posunu, anizˇ by se to projevilo na jednotlivy´ch
cˇasovy´ch intervalech signa´ln´ıho obrazu.
Za beˇzˇny´ch podmı´nek by doba od posledn´ı zmeˇny signa´lu nemeˇla by´t veˇtsˇ´ı nezˇ neˇkolik
des´ıtek vterˇin, cozˇ umozˇn´ı relativneˇ prˇesne´ urcˇen´ı cˇasu. V situaci, kdy by signa´ln´ı pla´n
obsahoval dlouho se nemeˇn´ıc´ı signa´ly (naprˇ´ıklad trvaly´ signa´l Volno pro vozidla prˇerusˇeny´
pouze v prˇ´ıpadeˇ stisknut´ı ”chodecke´ho tlacˇ´ıtka“), by se sice mohlo sta´t, zˇe se hodiny rozejdou
o veˇtsˇ´ı cˇasovy´ u´sek, ale v nemeˇnne´m signa´lu se tento rozd´ıl nijak neprojev´ı.
Protozˇe uzˇivatel by mohl cht´ıt nacˇ´ıtat soubory za´znamu˚ v r˚uzne´m porˇad´ı, tedy k jizˇ
nacˇtene´mu za´znamu nacˇ´ıst jiny´, pocha´zej´ıc´ı z prˇedchoz´ıho cˇasove´ho u´seku, byla zavedena
jesˇteˇ mapa cˇasovy´ch synchronizac´ı, ktera´ umozˇnˇuje podle u´vodn´ıho cˇasu v souboru nacˇ´ıst
take´ rozd´ıl oproti rea´lne´mu cˇasu, ktery´ byl vypocˇ´ıta´n v pr˚ubeˇhu prˇedchoz´ıho zpracova´n´ı
za´znamu˚.
4.3.4 DiagramArea
Tato trˇ´ıda deˇd´ı vlastnosti trˇ´ıdy Gtk::DrawingArea. Definuje neˇkolik novy´ch cˇlensky´ch
promeˇnny´ch a prˇeteˇzˇuje jej´ı metodu on expose event(), ktera´ slouzˇ´ı k vykreslen´ı plochy
prˇi jej´ım odkryt´ı nebo prˇi zmeˇneˇ jej´ı velikosti. Metoda pak pomoc´ı komponenty Controller
z´ıska´ seznam jmen signa´ln´ıch skupin, ktere´ vyp´ıˇse do sloupce prˇi leve´m okraji, zacˇa´tek a
de´lku historie pro zobrazen´ı cˇasove´ osy a jme´na stav˚u signa´ln´ıch skupin v cˇasech, ktere´
vykresl´ı na hlavn´ı cˇa´st plochy.
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4.3.5 SignalGroup
Objekty te´to trˇ´ıdy popisuj´ı jednotlive´ signa´ln´ı skupiny. Obsahuj´ı jme´no a typ skupiny a
historii u´rovn´ı signa´l˚u. Cˇlenska´ funkce GetSignalStateName() pak umozˇnˇuje na za´kladeˇ
cˇasu z´ıskat jme´no pra´veˇ aktivn´ıho signa´lu. Jme´no signa´lu je logicky za´visle´ na tom, ktere´
zˇa´rovky signa´ln´ı skupiny sv´ıt´ı a na typu signa´ln´ı skupiny.
4.3.6 SignalHistory
Kazˇdy´ objekt trˇ´ıdy SignalGroup obsahuje pra´veˇ jeden objekt te´to trˇ´ıdy pro uchova´va´n´ı his-
torie signa´lu. Hlavn´ı datova´ struktura je implementova´na jako mapa cˇasu na stavy signa´lu.
Do te´to mapy jsou ukla´da´ny pouze zmeˇny signa´lu, cˇ´ımzˇ je dosazˇena pomeˇrneˇ velika´ u´spora
potrˇebne´ pameˇti. Stav signa´lu v dane´m cˇase je definova´n jako stav ulozˇeny´ v za´znamu
s nejblizˇsˇ´ım nizˇsˇ´ım nebo rovny´m cˇasovy´m u´dajem.
Prˇidat stav do historie je mozˇne´ pomoc´ı metody InsertBulbState(). Stav se vkla´da´
po jednotlivy´ch zˇa´rovka´ch, protozˇe jedna signa´ln´ı skupina mu˚zˇe by´t poskla´da´na z neˇkolika
fyzicky´ch zˇa´rovek, jezˇ jsou rozmı´steˇny na neˇkolika r˚uzny´ch sp´ınacˇovy´ch deska´ch. Z tohoto
d˚uvodu je take´ nastaven tolerancˇn´ı cˇas 50ms, ktery´ uda´va´ maxima´ln´ı cˇasovy´ interval, po
ktery´ se vkla´dany´ signa´ln´ı stav povazˇuje za soucˇa´st prˇedchoz´ıho.
Pro prˇ´ıstup ke stav˚um signa´lu v jednotlivy´ch cˇasech je nutne´ pouzˇ´ıt cˇlenskou funkci
GetSignalState(). Ta vrac´ı stav vsˇech zˇa´rovek signa´ln´ı skupiny bud’ prˇesneˇ v dane´m
cˇasove´m okamzˇiku nebo agregovany´ stav vzhledem k cele´ vterˇineˇ. V agregovane´m stavu
se mimo beˇzˇny´ch hodnot(Zapnuto, Vypnuto a Nedefinova´no) mu˚zˇe vyskytovat i hodnota
Rozsv´ıcen´ı nebo Zhasnut´ı, pro reprezentaci stav˚u blikaj´ıc´ıch skupin, kdy zˇa´rovka v prvn´ı
polovineˇ vterˇiny nesv´ıt´ı a v druhe´ sv´ıt´ı nebo naopak.
4.3.7 MessageFactory
Instance te´to trˇ´ıdy je obsazˇena v objektu prˇedstavuj´ıc´ım komponentu Controller. Vnitrˇn´ı
stav objektu je mimo jine´ da´n pozic´ı v souboru za´znamu. Po zavola´n´ı metody OpenFile(),
se objekt pokus´ı zjistit typ souboru z jeho prˇ´ıpony. Pokud prˇ´ıpona nepatrˇ´ı zna´me´mu soubo-
rove´mu typu, je vyvola´na vy´jimka. V opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ je pro cˇten´ı souboru zkonstruova´n
objekt deˇd´ıc´ı vlastnosti trˇ´ıdy LogReader, jehozˇ konstruktoru je prˇeda´na cesta k souboru.
Ten se jej pokus´ı otevrˇ´ıt a v prˇ´ıpadeˇ neu´speˇchu vyvola´ vy´jimku. Prˇi zavola´n´ı metody
GetMessage() je ze souboru prˇecˇten jeden rˇa´dek prˇedstavuj´ıc´ı jeden paket datove´ komu-
nikace nebo pozna´mku uvozenou znakem ’#’. Pra´zdne´ rˇa´dky jsou ignorova´ny. Podle dat
je pak vytvorˇen objekt trˇ´ıdy Message, jehozˇ cˇlenske´ promeˇnne´ obsahuj´ı informace nacˇtene´
z prˇ´ıslusˇne´ho paketu.
4.3.8 Message
Objekty te´to trˇ´ıdy jsou konstruova´ny trˇ´ıdou MessageFactory a nesou data z prˇijaty´ch
datovy´ch paket˚u nebo chybovy´ ko´d. To, ktere´ cˇlenske´ promeˇnne´ jsou inicializova´ny zavis´ı
pra´veˇ na chybove´m ko´du, ktery´ uda´va´ promeˇnna´ m errno. Pokud jde o beˇzˇny´ datovy´ paket,
je inicializova´n cˇas prˇijet´ı paketu, adresa sp´ınacˇove´ desky a stavy jednotlivy´ch zˇa´rovek.
V prˇipadeˇ, zˇe dosˇlo k chybeˇ v komunikaci, tedy naprˇ´ıklad sp´ınacˇova´ deska nezaslala odpoveˇd’
nebo jsou data jiny´m zp˚usobem porusˇena´, je nastavena hodnota odpov´ıdaj´ıc´ı chybeˇ dat nebo
nekorektn´ı hodnoteˇ CRC. Prˇi synchronizaci syste´move´ho cˇasu odposloucha´vaj´ıc´ıho PC, je
nastaven cˇas prˇijet´ı podle posledn´ıho prˇijate´ho paketu a promeˇnna´ m MiscTime obsahuje
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rozd´ıl o ktery´ byl cˇas posunuty´. V prˇ´ıpadeˇ prˇijet´ı paketu obsahuj´ıc´ıho informaci o cˇase,
je opeˇt cˇas prˇijet´ı nastaven na cˇas prˇijet´ı paketu a promeˇnna´ m MiscTime na cˇas, ktery´
obsahuje prˇijaty´ paket.
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Kapitola 5
Za´veˇr
Oba hlavn´ı c´ıle pra´ce byly zpracova´ny v plne´m rozsahu zada´n´ı i prˇes mı´rne´ u´pravy vedlejˇs´ıch
pozˇadavk˚u beˇhem implementace. T´ım se zaplnila mezera v mozˇnostech sledova´n´ı rˇ´ızen´ı
provozu a kontroly komunikace komponent rˇadicˇe. Pro nasazen´ı odposlechove´ aplikace se
v soucˇasne´ dobeˇ zkousˇ´ı jesˇteˇ jiny´ typ vestaveˇne´ho PC nezˇ na ktery´ch byla vyv´ıjena a
testova´na, nicme´neˇ na prˇedchoz´ıch dvou typech je vsˇe jizˇ plneˇ funkcˇn´ı, otestovane´ a cˇekaj´ıc´ı
na prvn´ı ostre´ nasazen´ı v provozu.
Dı´ky modula´rn´ımu zpracova´n´ı je v budoucnu mozˇne´ obeˇ aplikace rozsˇ´ıˇrit o dalˇs´ı funkce.
U aplikace pro za´znam komunikace je mozˇne´ doplnit mozˇnosti sˇirsˇ´ı analy´zy datove´ho toku
poprˇ. vyuzˇ´ıt veˇtsˇinu modul˚u pro za´znam dat z jiny´ch cˇa´st´ı rˇadicˇe, komunikuj´ıc´ıch podobny´m
zp˚usobem. Takto jizˇ byla zvazˇova´na mozˇnost zazname´na´vat napeˇt’ove´ u´rovneˇ a diagnosticka´
data ze sp´ınacˇovy´ch desek, ktere´ je odes´ılaj´ı na sbeˇrnici RS-232.
Aplikace pro zobrazova´n´ı za´znamu˚ by v prˇ´ıpadeˇ potrˇeby mohla by´t doplneˇna naprˇ´ıklad
o mozˇnost zobrazen´ı vstup˚u z detektor˚u nebo jiny´ch dat souvisej´ıc´ıch s vlastn´ım signa´ln´ım
obrazem. Naprˇ´ıklad by mohla zobrazovat cˇasy, kdy dosˇlo k prˇepnu´ı signa´ln´ıho pla´nu atd.
Jako autor jsem z´ıskal mnoho novy´ch zkusˇenost´ı se zaj´ımavou a ne zcela beˇzˇneˇ do-
stupnou elektronikou. Rˇ´ızen´ı dopravy je perspektivn´ı obor, do ktere´ho sta´le v´ıce pronikaj´ı
informacˇn´ı technologie a zkusˇenosti nabyte´ zpracova´n´ım te´to pra´ce se mohou v budoucnu
uka´zat jako velice cenne´. Dalˇs´ım osobn´ım prˇ´ınosem je pro mne zkusˇenost s vyuzˇit´ım se´riove´
komunikace a blizˇsˇ´ı sezna´men´ı s n´ızkou´rovnˇovy´mi funkcemi aplikacˇn´ıho rozhran´ı Linuxu.
Za nejlepsˇ´ı ale povazˇuji to, zˇe moje pra´ce ma´ rea´lne´ prakticke´ vyuzˇit´ı. Dalˇs´ım prˇ´ınosem
me´ pra´ce je to, zˇe firma CROSS Zl´ın s. r. o. se rozhodla nasadit Linux v jednom ze svy´ch
budouc´ıch produkt˚u a zvazˇuje vyuzˇit´ı v neˇktery´ch dalˇs´ıch projektech.
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Dodatek A
Pokyny k programu pro odposlech
za´znamu˚
A.1 Prˇeklad
Pro prˇeklad je vytvorˇen soubor Makefile, ktery´ umozˇn´ı vytvorˇen´ı spustitelne´ho souboru
pouzˇit´ım standardn´ıho na´stroje make. Pro prˇeklad je nutne´ mı´t nainstalova´nu vy´voja´rˇskou
verzi knihovny zlib. Jak jizˇ bylo uvedeno v textu, prˇi kompilaci programu prˇekladacˇem gcc
je nutne´ uve´st prˇep´ınacˇ -std=gnu99, kv˚uli nutnosti zpracova´vat syste´move´ signa´ly.
A.2 Provoz
Program je nutne´ spousˇteˇt s pra´vy superuzˇivatele, protozˇe program prˇistupuje k n´ızko-
u´rovnˇovy´m syste´movy´m prostrˇedk˚um, ktere´ nejsou zprˇ´ıstupneˇny jiny´m uzˇivatel˚um. Kon-
kre´tneˇ jde o synchronizaci HW hodin a prˇ´ıstup k portu.
Program je mozˇne´ spustit u´plneˇ bez parametr˚u, nicme´neˇ ve veˇtsˇineˇ prˇ´ıpad˚u je trˇeba
nastavit alesponˇ za´kladn´ı parametry za´znamu jako je soubor vstupn´ıho portu, vy´stupn´ı
adresa´rˇ a pocˇet rˇa´dek na soubor. Vy´stupn´ı adresa´rˇ nesmı´ obshahovat jine´ soubory nezˇ
soubory za´znamu. Vy´jimkou jsou pouze skryte´ soubory, ktere´ program ignoruje.
Pokud je nastaven argument infotick na hodnotu jinou nezˇ 0, po uplynut´ı tohoto
cˇasove´ho intervalu je na standardn´ı chybovy´ vy´stup vypsa´n aktua´ln´ı stav programu.
A.3 Seznam prˇep´ınacˇ˚u a jejich vy´znam
-h,--help Prˇenosova´ rychlost
-b <baudrate> Prˇenosova´ rychlost
-i <input> Vstupn´ı soubor (blokovy´ soubor portu)
-d <directory> Pracovn´ı adresa´rˇ
-l <linecount> Pocˇet za´znamu˚ v jednom souboru
-s <space> Minima´ln´ı velikost volne´ho mı´sta v bytech
-m <mode> Mo´d vy´stupu dat
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tout Pouze vy´pis na stdout
text Vy´stup do souboru, textovy´ mo´d
bnc Vy´stup do souboru bina´rneˇ, bez komprese
bh Vy´stup do souboru bina´rneˇ, hufmanovo ko´dova´n´ı
brl Vy´stup do souboru bina´rneˇ, n´ızka´ pameˇt’ova´ na´rocˇnost
brh Vy´stup do souboru bina´rneˇ, vysoka´ pameˇt’ova´ na´rocˇnost
-e <extension> Prˇ´ıpona souboru (bez prvn´ıho znaku ’.’)
-to <timeout> Doba klidu na sbeˇrnici po ktere´ je uzavrˇen soubor
-it <infotick> Cˇasovy´ interval ve vterˇina´ch po ktere´m bude program vypisovat info
-nst Neprova´deˇt synchronizaci cˇasu
A.4 Forma´t zaznamenany´ch dat
#T <timestamp> - DD.MM.RR - HH:MM:SS
#X pozna´mka zacˇı´najı´cı´ znakem ’#’ a ihned nasledujicı´
#X pı´smeno urcˇijı´cı´ typ pozna´mky
#C za´znam datove´ho paketu uvozeny´ cˇasem prˇijetı´
#C data jsou vypsa´na v~hexadecima´lnı´ soustaveˇ
MM:SS.mmm XX XX XX XX XX XX
#C libovolny´ pocˇet datovy´ch paketu˚
#C za´znamu mu˚zˇe dojı´t k~synchronizaci cˇasu
#C po synchronizaci bude vypsa´n nejprve paket, ktery´ nesl informaci o~cˇase
#C po te´ komenta´rˇ oznamujı´cı´ sychnronizaci cˇasu
#C tedy forma´tu stejne´ho jako prvnı´ rˇa´dek
#I Closing file
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Dodatek B
Pokyny k programu pro zobrazen´ı
za´namu˚
B.1 Prˇeklad
Program je mozˇne´ prˇelozˇit pomoc´ı standardn´ıch na´stroj˚u Automake a Auotoconf na plat-
forma´ch GNU/Linux i MS Windows. Pro prˇeklad je nutne´ mı´t nainstalova´ny vy´voja´rˇske´
verze knihoven GTK+ a GTKmm. Pod MSWindows je nutne´ prˇekla´dat program v prostrˇed´ı
MinGW. 1 Po spusˇtneˇn´ı prˇ´ıkaz˚u ./configure a make je vy´stupem spustitelny´ soubor
s na´zmem logview, ktery´ pro sv˚uj beˇh potrˇebuje nale´zt ve sve´m aktua´ln´ım adresa´rˇi soubor
logview.glade s definic´ı uzˇivatelske´ho rozhran´ı.
B.2 Pouzˇit´ı
Po spusˇteˇn´ı aplikace je zobrazeno s pra´zdnou plochou diagramu. V prvn´ım kroku je nutne´
nacˇ´ıst definicˇn´ı soubor rˇadicˇe pomoc´ı polozˇky Novy´ v nab´ıdce Soubor hlavn´ıho menu. Po
vy´beˇru souboru definice je ze souboru nacˇten seznam typ˚u a jmen signa´ln´ıch skupin a
mapova´n´ı zˇa´rovek. Po te´ je mozˇne´ nacˇ´ıst libovolny´ pocˇet soubor˚u za´znamu pomoc´ı polozˇky
Otevrˇ´ıt umı´steˇne´ rovneˇzˇ v nab´ıdce Soubor. Prˇi nacˇ´ıta´n´ı za´znamu˚ z delˇs´ıho obdob´ı mu˚zˇe
nacˇ´ıta´n´ı na pomalejˇs´ıch pocˇ´ıtacˇ´ıch trvat dlouhou dobu. (10 minut za´znamu prˇedstavuje cca
500 000 datovy´ch paket˚u.)
Kdykoliv v pr˚ubeˇhu prohl´ızˇen´ı signa´ln´ıho obrazu je mozˇne´ nacˇ´ıst dalˇs´ı soubory se
za´znamy, opeˇt pomoc´ı polozˇky Otevrˇ´ıt. Prˇi nacˇten´ı nove´ho definicˇn´ıho souboru budou za-
pomenuty vsˇechny nacˇtene´ za´znamy je mozˇne´ nacˇ´ıst jine´, souvisej´ıc´ı s dany´m definicˇn´ım
souborem.
B.3 Legenda: Vy´znam barev pol´ı
Cˇervena´ Signa´l St˚uj
Cˇerveno-zˇluta´ – horizonta´lneˇ rozdeˇlena´ Signa´l Pozor (cˇerveno-zˇluta´)
Zelena´ Signa´l Volno
1Prˇi pot´ızˇ´ıch s prˇekladem na MS Windows mu˚zˇe pomoci vymaza´n´ı adresa´rˇe autom4te.cache a spusˇteˇn´ı
prˇ´ıkazu aclocal -I C:\GTK\share\aclocal.
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Zˇluta´ Signa´l Pozor (zˇluta´)
Vertika´lneˇ rozdeˇlene´ pole blikaj´ıc´ı signa´l dane´ barvy – vy´znam za´vis´ı na typu signa´ln´ı
skupiny
Sˇeda´ Zˇa´dny´, nesmyslny´ nebo nedefinovany´ signa´l
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